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Оценка исходных форм томата 
для гетерозисной селекции
Н. М. Велижанов1*

1 Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан, Махачкала, Россия 
*E-mail: velizhanov65@mail.ru

Аннотация. Целью данной работы является изучение сортообразцов томата с контрастными взаимодопол-
няющими при гибридизации морфобиологическими свойствами, благоприятными для выражения эффекта 
гетерозиса. Научная новизна. Томаты – культура достаточно пластичная и легко приспосабливаемая к са-
мым разнообразным почвенно-климатическим условиям возделывания. Обнаруживаемые природные мута-
ции легко закреплялись отборами и давали начало все новым и новым формам. Эти изменения касались 
многих признаков и свойств и позволяли практически конструировать растения томата под конкретные по-
требности человека. Методы. В исследования были включены штамбовые сорта Штамбовый 5 и Фонарик, 
среднеспелый Кубань 557 и среднепозднеспелые Волгоградский 5/95 и Краснодарец 87. Испытание проводи-
ли в сравнении с лучшими районированными сортами (стандартами) в орошаемых условиях. Для выявления 
особенностей взаимодействия генотипов (родителей томата) с внешней средой и их вклада в продуктивность 
был использован факторный анализ. Критерием классификации служили масса и количество плодов с одно-
го растения, а также средняя масса плода при первом сборе. Результаты. По характеру роста наибольший 
габитус отмечен у родительской линии ЛШ 2/11 164,6, что является следствием последующих порядков вет-
вления и формирующихся на них соцветий, обеспечивающих наиболее высокий урожай данного линии. Со-
гласно данным анализа взаимодействий, год и генотип за условия года в сильной степени определяют массу 
плодов с одного растения (66,1 %), в то время как количество плодов и средний вес плода детерминированы 
в основном генотипом: 92,8 и 73,2 % соответственно. Количество и величина плодов – признаки с сильной 
генетической детерминированностью, являющиеся компонентами массы плодов, что показывает сильную за-
висимость последнего показателя от условий года. При сочетании оптимальных показателей продуктивности 
они проявляли и наименьшую их вариабельность, чем представляют значительный практический интерес.
Ключевые слова: томат, сортообразец, созреваемость, габитус, плод, урожайность, устойчивость, оценка. 

Для цитирования: Велижанов Н. М. Оценка исходных форм томата для гетерозисной селекции // Аграрный 
вестник Урала. 2021. № 10 (213). С. 2–9. DOI: 10.32417/1997-4868-2021-213-10-2-9.

Дата поступления статьи: 25.03.2021, дата рецензирования: 06.04.2021, дата принятия: 10.09.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
Получение высоких урожаев в сочетании с хоро-

шими показателями качества всегда было основной 
целью селекционеров при создании сортов различных 
сельскохозяйственных культур, том числе томатов. 
Обычно эти качества связывают с определенными 
особенностями сорта – генетическим потенциалом 
компонентов продуктивности, устойчивостью к био-
тическим и абиотическим факторам среды [1, с. 32]. 
В гетерозисной селекции томата используются меж-
сортовые и простые межлинейные гибриды. Так как 
томат является самоопылителем, то важнейшим ус-
ловием получения гибридных семян является предот-
вращение самоопыления у материнских растений. 
Степень проявления гетерозиса зависит от наличия 
у гибридов большего количества благоприятных до-
минантных или полудоминантных генов, чем у роди-
телей. В настоящее время установлено, что комбина-
ционная способность вновь создаваемых инбредных 

линий зависит от качества исходного материала, на 
основе которого они создаются. Следует учитывать 
генетические отличия, генетическую дивергенцию 
линий исходного межлинейного гибрида, на котором 
закладываются новые линии. Несомненно, имеет зна-
чение уровень комбинационной способности роди-
тельских линий исходного межлинейного гибрида F1. 

Поскольку большинство сортов автогамных куль-
тур, в том числе и томата, представляют собой смесь 
биотипов, а точнее генотипов [3, с. 42], [4, с. 22] сле-
дует учитывать и генетическую разнокачественность 
пыльцы томата, которая может быть источником 
получения константных форм по различным хозяй-
ственно ценным признакам. Поэтому необходимость 
такого подхода к решению задач практической се-
лекции вызвана желанием разработки и выявления 
взаимодополняемых методов, которые бы позволили 
интенсифицировать эффективность отбора селекци-
онно ценных форм при создании новых сортов и ги-
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бридов томата, одновременно сочетающих высокую 
продуктивность и качество плодов с экологической 
пластичностью

В последнее время в научной литературе обраща-
ется внимание на значение генетических действий 
и взаимодействий, т. е. генетических эффектов и их 
взаимодействий при формировании определенных 
фенотипов количественных признаков, а также вкла-
да генотипа в источник вариабельности признака при 
взаимодействии с внешней средой [2, с. 71], [5, с. 61]. 
Томаты – культура достаточно пластичная и легко 
приспосабливаемая к условиям возделывания. На-
личие ценного исходного материала и его детальное 
исследование по соответствующим направлениям 
является одним из важных условий успеха селекци-
онного процесса. Зная особенности взаимодействия 
«генотип – среда», можно прогнозировать направлен-
ность доминирования для конкретных показателей 
[6, с. 94], [7, с. 53], что является особенно важным при 
создании гибридов со стабильной продуктивностью. 
В связи с вышеизложенным цель настоящего иссле-
дования – оценить сортообразцы томата при гибриди-
зации по морфобиологическим свойствам, что пред-
ставляет значительный практический интерес. Задачи 
исследований заключались в изучении свойств гено-
типа в конкретных условиях выращивания: насколько 
эти условия благоприятны для эффекта гетерозиса, 
чтобы вызвать или провоцировать контрастность ис-
следуемых образцах, что может повлиять на показа-
тели  продуктивности.

Методология и методы исследования (Methods)
Работа выполнена 2017–2020 гг. в отделе плодо-

овощеводства ФГБНУ ФАНЦ Республики Дагестан. 
Материалом служили 9 гибридных комбинаций, раз-
личающихся в основном по типу куста (штамбовые 
и обыкновенные) и группе созреваемости (ранне-, 
средне- и позднеспелые). Схема посадки растений: 
(90+50) × 35–40 см. Растения не пасынковали, побеги 
не прищипывали, что обеспечило более сильное раз-
витие куста и обильное цветение.

Семена растений, выделенные из одних и тех же 
гибридных комбинаций, не подвергая высокой темпе-
ратурной обработке, проращивали в термостате при 
температуре 24 °С, отбирали семена с высокой энер-
гией прорастания и высевали в ящики для получения 
рассады. В каждом из вариантов опыта изучали про-
должительность межфазных периодов; габитус и вы-
соту растений, количество соцветий и цветков на них, 
а также количество завязавшихся плодов, признаки 
плодов, общую урожайность. Растения выращивали 
на опытном экспериментальном участке в открытом 
грунте, агротехника стандартная для культуры то-
мата. Для выявления особенностей взаимодействия 
генотипов (родителей томата) с внешней средой и 
их вклада в продуктивность применяли факторный 
анализ. Критериями классификации служили масса и 
количество плодов с одного растения, а также сред-
няя масса плода при первом сборе. Данные были об-
работаны в пакете программ STATISTICA 7 [9, с. 27], 
[11, с. 68]. Почвы светло-каштановые, средне- и тя-
желосуглинистые, слабо- и среднезасоленные, содер-
жание общего азота 0,12–0,15 %, общего фосфора – 
0,07–0,09 %, обменного калия – 120–180 мг/кг. 

Рис. 1. Сумма осадков за вегетационный период

Fig. 1. Amount of precipitation for the growing season
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Содержание гумуса – до 1,0 %. Среднегодовая 
сумма осадков составляет 476 мм, сумма положитель-
ных температур – 3500–4000 °С [8, с. 16], [10, с. 20]. 
Учитывали также различия по признакам листа (вели-
чина, форма, окраска) и плода (масса, форма, окраска, 
биохимический состав). Закладку полевых опытов, 
фенологические наблюдения, учет урожая проводили 
согласно Методическим указаниям по селекции со-
ртов и гибридов томата для открытого и защищенно-
го грунта [11, с. 64], [14, с. 56]. Испытание проводили 
в сравнении с лучшими районированными сортами 
(стандартами) в орошаемых условиях. Характерной 
особенностью климата Южной прикаспийской (пло-
скостной) зоны является засушливость (рис. 1).

Результаты (Results)
В исследования были включены штамбовые сорта 

Штамбовый 5 и Фонарик, среднеспелый Кубань 557 и 
среднепозднеспелые Волгоградский 5/95 и Краснода-
рец 87. Они отличаются неполегающим стеблем, уко-
роченными междоузлиями, ограниченным ростом и 
малым количеством боковых стеблей. Продолжитель-
ность вегетационного периода у раннеспелых состав-
ляет 94–99 суток, у среднеспелого сорта Кубань 557 – 
102 суток, среднепозднеспелые Краснодарец 87 и 
Волгоградский 5/95 – 116 и 120 суток, соответственно.

Морфологические признаки, имеющие немало-
важное значение в архитектонике и габитусе расте-
ний, определяют многие их хозяйственные свойства,  

Таблица 1
Основные морфологические параметры исходных форм томата (2017–2020 гг.)

Сорта Длина главного 
стебля, см

Ветвистость, 
см

Габитус, 
см

Длина 
междоузлий, см

Размер листа, см
Длина Ширина

Штамбовые
Фонарик 55 2,1 72,4 5,1 8 5
Штамбовый 5 72 4,5 133,2 6,3 9 7
Кубань 557 63 5,5 98,5 5,6 11 8
ЛШ 2/11 87 3,2 164,6 3,7 9 6
ЛШ 4/22 66 6,1 83,2 4,8 11 8
ЛШ 7/03 83 3,8 134,1 4,1 10 7
Краснодарец 87 68 7,2 104,3 6,2 13 8

Обыкновенные
РЛ 23/02 52 3,2 72,4 5,1 8 5
RL 31/04 68 4,7 107,5 5,8 11 7
RL 42/14 74 5,8 88,3 4,3 9 6
РЛ 16/11 88 3,3 124,1 3,2 10 7
РЛ 42/3 78 4,4 96,2 3,8 11 8
Ермак 68 3,6 104,5 4,0 8 7
F3Л 17/11 × Л 14/07 86 7,1 134,3 6,2 12 8

Table 1
The main morphological parameters of the original forms of tomato (2017–2020)

Varieties Length of the 
main stem, cm

Branching 
toast, cm

Habitus, 
cm

Length of 
internodes, cm

Leaf size, cm
Length Width

Stamp
Fonarik 55 2.1 72.4 5.1 8 5
Shtambovyy 5 72 4.5 133.2 6.3 9 7
Kuban 557 63 5.5 98.5 5.6 11 8
LSh 2/11 87 3.2 164.6 3.7 9 6
LSh 4/22 66 6.1 83.2 4.8 11 8
LSh 7/03 83 3.8 134.1 4.1 10 7
Krasnodarets 87 68 7.2 104.3 6.2 13 8

Ordinary
RL 23/02 52 3.2 72.4 5.1 8 5
RL 31/04 68 4.7 107.5 5.8 11 7
RL 42/14 74 5.8 88.3 4.3 9 6
RL 16/11 88 3.3 124.1 3.2 10 7
RL 42/3 78 4.4 96.2 3.8 11 8
Ermak 68 3.6 104.5 4.0 8 7
F3L 17/11 × L 14/07 86 7.1 134.3 6.2 12 8
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в частности величину урожая, продолжительность 
плодоношения, жизнестойкость [12, с. 38], [13, с. 71]. 
По характеру роста штамбовые отнесены к детерми-
нантным с высотой главного стебля у раннеспелых 
50–78 см, средне- и позднеспелых – 61–92 см. Сорта 
различаются также по стеблеобразованию и габитусу 
растений (таблица 1). Среднее количество ветвей у 
раннеспелых сортов Фонарик и Штамбовый 5 соста-
вило 2,1 и 4,5 шт., а габитус растений – 72,4 и 133,2 см 
соответственно. Штамбовые линии средне- и поздне-
спелой группы созреваемости имели габитус от 83 до 
164,6 см при среднем количестве стеблей 3,2–6,1 шт.

Наибольший габитус отмечен у родительской 
линии ЛШ 2/11 164,6, являющийся результатом по-
следующих порядков ветвления и формирующихся 
на них соцветий, обеспечивающих наиболее высо-
кий урожай данной линии. Листья штамбовых со-
ртов сильно гофрированные с толстой пластинкой от 
светло-зеленой (Фонарик) до темно-зеленой (Красно-
дарец 87) окраски. Сорта Краснодарец 87 и Кубань 
557 имеют крупные широколанцетные листья длиной 
11–13 см при ширине 8 см. Остальные сорта отлича-
ются яйцевидно-овальными листьями длиной 8–9 см 
при ширине 5–7 см.

Из сортообразцов обыкновенного типа (не штам-
бовых) исследованы раннеспелые линия РЛ 23/02, 
RL 31/04, RL 42/14, РЛ 16/11, РЛ 42/3; образцы гибрид-
ного происхождения селекции ФАНЦ республики; по 
характеру роста они являются полудетерминантными 
и имеют длину главного стебля от 51 до 88 см (табли-
ца 1). Количество ветвей – 3,2–5,8. Габитус растений 
характеризуется приподнятым – полустоячим стеблем 
с обхватом 130 см и средней облиственностью. Длина 
междоузлий составляет 3,2–5,8 см. Окраска листьев 
светло-зеленая, по форме яйцевидная у RL 31/04 и 
широколанцентная картофельная у РЛ 16/11. Разли-
чаются они и по длительности вегетационного пери-
ода – соответственно 100 и 108 суток. Растения со-
рта Ермак также полудетерминантные, отличаются 
распростертым по земле полегающим стеблем дли-
ной до 68 см, габитусом 104,5 см и вегетационным 
периодом 106–108 суток. Количество ветвей – 3,6. 
Растения зеленые, среднеоблиственные с удлинен-
но-яйцевидной формой листа и длиной междоузлия 
4,0 см. Гибрид F3Л 17/11 × Л 14/07 местной селек-
ции, среднеспелый, детерминантного типа с длиной 
главного стебля 86 см и габитусом 134,3 см. Число 
ветвей составляет 7,1 шт., длина междоузлий – 6,2 см. 
Растения сильно облиственные, зеленые, листья уд-
линенно-яйцевидной формы, слабогофрированные.

Из приводимых в таблице 2 сведений важным по-
казателем в морфологическом строении томата явля-
ется длина междоузлий, способствующая заложению 
большого количества соцветий на 1 м2. По количеству 
соцветий большого разброса среди образцов не наблю-
дается. Разброс величин от самой короткой длины со-
цветия до самой длинной составляет от 10,9 до 16,1 см. 
Самые короткие соцветия формируют F1 RL 31/04, 
F1 ЛШ 2/11. Самые длинные соцветия зафиксиро-

ваны у сортов Кубань 557 – 16,1 см и F1ЛШ 4/22 – 
15,7 см. Анализ средней завязываемости плодов по-
казывает, что на формирование урожайности данный 
показатель оказывает несущественное влияние. Не-
стабильная завязываемость объясняется экстремаль-
ными температурами, приводящими к стерилизации 
пыльцевых зерен и нарушению процесса опыления.

В ряде случаев инбредные линии с высокой ком-
бинационной способностью получают путем отбора 
и самоопыления форм растений из лучших простых 
гетерозисных гибридов F1. Естественный и искус-
ственный отбор форм в инбредных потомствах на 
погашение действия полулетального гена приводит к 
отбору форм растений с повышенным содержанием 
благоприятных генов (с повышенной жизнеспособ-
ностью растений).

Согласно данным анализа взаимодействий «год – 
генотип» (таблица 2), условия года в значительной 
степени определяют массу плодов с одного растения 
(66,1 %), в то время как количество плодов и средний 
вес плода детерминированы в основном генотипом: 
92,8 и 73,2 % соответственно. Количество и величина 
плодов – признаки с сильной генетической детерми-
нированностью, являющиеся компонентами массы 
плодов, что показывает сильную зависимость послед-
него показателя от условий года. Явление объясняет-
ся тем, что масса плодов с одного растения корре-
лирует довольно высоко (r = 0,42–0,67) с величиной 
плодов и незначительно – с количеством плодов (r = 
0,15–0,11) (по данным 2017–2020 гг.). Исходя из этих 
данных, можно предположить наличие взаимодей-
ствий неаллельных доминантных генов, обуславлива-
ющих и другие признаки и влияющих на проявление 
гетерозисного эффекта отдельных свойств растений 
гибридов F1.

Возможно, существенная зависимость массы 
плодов с одного растения от их величины, а послед-
ней – от условий года (16,8 %) и взаимодействий 
«год – генотип» (9,5 %) делают весьма зависимой 
продуктивность растений от условий года. Тем не 
менее внутрикомбинационные события и фактор от-
бора (2 беккроссные популяции F3Л 17/11 × Л 14/07, 
RL 31/04, РЛ 16/11) повлияли на соотношение таких 
показателей, как уровень и вариабельность призна-
ков продуктивности у гибридных популяций. При 
сочетании оптимальных показателей продуктивно-
сти указанные популяции проявляли и наименьшую 
их вариабельность, чем представляют значительный 
практический интерес. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Результаты проведенных исследований позволяют 
оценить морфобиологические параметры родитель-
ских пар, различающихся по типу куста, количество и 
завязываемость соцветий, подобранных для гибриди-
зации по контрастным признакам. Стабильность про-
дуктивности растений томата детерминирована в ос-
новном генетически обусловленной нормой реакции 
размера плода на условия года. Гетерозис по признаку 
«общая урожайность» преобладает у изученных ги-
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бридов в 2019 г., а в 2020 г. признак промежуточно 
наследовался. Изучение гетерозиса у гибридов тома-
та F1 доказало неравноценный вклад материнской и 
отцовской форм в генотип потомства по количествен-
ным признакам. Гибридные комбинации с участием 
сортов Фонарик, Штамбовый 5, Кубань 557 и линий 
RL 31/04, РЛ 16/11, ЛШ 7/03, ЛШ 4/22 в качестве как 
материнских, так и отцовских являются наиболее 
продуктивными. Материнская форма больше влияет 
на гибридное потомство, поэтому в качестве нее в 
скрещиваниях предпочтительнее использовать более 
продуктивный сорт.

В ходе анализа взаимодействий «год – генотип» 
при формировании некоторых параметров продук-
тивности томата установлены значительные сход-
ства распределения генотипов-родителей по уровню 
средних значений и вариабельности показателей про-
дуктивности растений томата. Выявлены ценные для 
селекции гибридные популяции F3Л 17/11 × Л 14/07, 
RL 31/04, РЛ 16/11, сочетающие хорошие показатели 
продуктивности с невысокой их вариабельностью.

Таблица 2
Особенности закладки соцветий исследуемыми образцами томата и их характеристики томата 

(2017–2020 гг.)

Образец
Закладка плодовых 

соцветий (над каким 
листом), л/шт

Средняя 
длина 

соцветия, см

Средняя 
завязывае-
мость, %

Количество 
соцветий, шт.

Длина 
междоузлия, 

см
Штамбовые

Фонарик (стандарт) 8 12,3 72,3 10 4,1
Штамбовый 5 9 14,5 81,0 9 4,5
Кубань 557 10 16,1 74,9 9 4,7
ЛШ 2/11 10 11,4 64,6 8 4,4
ЛШ 4/22 9 15,7 72,5 9 3,8
ЛШ 7/03 8 12,2 65,6 10 4,3
Краснодарец 87 10 14,1 69,2 9 4,6

Обыкновенные
РЛ 23/02 9 12,6 66,3 8 4,5
RL 31/04 7 10,9 68,2 9 4,4
RL 42/14 8 13,5 74,8 10 4,2
РЛ 16/11 8 11,7 71,6 10 5,1
РЛ 42/3 10 14,2 80,0 9 4,2
Ермак (стандарт) 9 13,7 73,7 9 4,3
F3Л 17/11 × Л 14/07 8 12,3 76,2 10 4,4

Table 2
Features of laying inflorescences studied tomato samples and their characteristics of tomato (2017–2020)

Sample Bookmark 
of fruit inflorescences

Average
 inflorescence 

length, cm
Average
tying, %

When honoring 
inflorescences, 

pcs.

Length 
of internodes, 

cm
Stamp

Fonarik 8 12.3 72.3 10 4.1
Shtambovyy 5 9 14.5 81.0 9 4.5
Kuban 557 10 16.1 74.9 9 4.7
LSh 2/11 10 11.6 64.6 8 4.4
LSh 4/22 9 15.7 72.5 9 3.8
LSh 7/03 8 12.2 65.6 10 4.3
Krasnodarets 87 10 14.1 69.2 9 4.6

Ordinary
RL 23/02 9 12.6 66.3 8 4.5
RL 31/04 7 10.9 68.2 9 4.4
RL 42/14 8 13.5 74.8 10 4.2
RL 16/11 8 11.7 71.6 10 5.1
RL 42/3 10 14.2 80.0 9 4.2
Ermak 9 13.7 73.7 9 4.3
F3L 17/11 × L 14/07 8 12.3 76.2 10 4.4
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Таблица 3
Анализ взаимодействий «год – генотип» 

при формировании некоторых параметров продуктивности томата

Источники вариабельности Степень 
свободы

Средняя 
сумма квадратов F Вклад в источник

 вариабельности, %
Масса плодов с одного растения

Год 2 4 244 681 42,52* 66,1
Генотип 6 1 846 703 17,14* 23,5
Взаимодействия «год – генотип» 12 594 332 6,73* 8,6
Остаточные эффекты 188 112 264 1,8

Количество плодов с одного растения
Год 2 57,3 1,00* 1,6
Генотип 6 3 123,7 55,00* 92,8
Взаимодействия «год – генотип» 12 144,2 24,30* 4,2
Остаточные эффекты 181 57,3 1,4

Средняя масса плодов
Год 2 6 126,4 29,24* 16,8
Генотип 6 25 321,2 120,67* 73,2
Взаимодействия «год – генотип» 12 3 196,2 17,00* 9,5
Остаточные эффекты 188 203,6 0,5

* Достоверно при уровне значимости p ≤ 0,05.
Table 3

Analysis of interactions of the year and genotype when forming some parameters of tomato productivity

Sources of variability Degree 
of freedom Average square F Contribution to the 

source of variability, %
Mass of fruit from a single plant

Year 2 4 244 681 42.52* 66.1
Genotype 6 1 846 703 17.14* 23.5
Interactions “year – genotype” 12 594 332 6.73* 8.6
Residual effects 188 112 264 1.8

Number of fruit per plant
Year 2 57.3 1.00* 1.6
Genotype 6 3 123.7 55.00* 92.8
Interactions “year – genotype” 12 144.2 24.30* 4.2
Residual effects 181 57.3 1.4

Average weight of fruit
Year 2 6 126.4 29.24* 16.8
Genotype 6 25 321.2 120.67* 73.2
Interactions “year – genotype” 12 3 196.2 17.00* 9.5
Residual effects 188 203.6 0.5

* Reliably at the level of importance p ≤ 0,05.
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Abstract. The aim of this work is to study tomato sorters with contrasting complementary in hybridization of mor-
pho-biological properties favorable for the expression of the effect of heterosis. Novelty. Tomatoes as a culture are 
quite plastic and easily adapted to the most diverse soil-climatic conditions of cultivation. Detectable natural muta-
tions were easily fixed by screenings and gave rise to new and new forms. These changes concerned many signs and 
properties and allowed practically to design tomato plants for specific human needs. Methods. The studies included 
stamp varieties: Shtambovyy 5 and Fonarik, medium-ripe Kuban 557 and medium late-ripe Volgogradskiy 5/95 and 
Krasnodarets 87. The test was carried out in comparison with the best districted varieties (standards) in irrigated con-
ditions. Results. By the nature of growth, the greatest habitus was observed in the parent line LS 2/11 164.6, which 
is a consequence of the subsequent orders of branching and the inflorescences formed on them, providing the high-
est yield of this line. According to the analysis of interactions, the year and genotype for the conditions of the year 
strongly determine the mass of fruits from one plant (66.1 %), while the number of fruits and the average weight of 
the fruit are determined mainly by the genotype: 92.8 and 73.2 %, respectively. The number and size of fruits are signs 
with strong genetic determinancy, which are components of the mass of fruits, which shows a strong dependence of 
the latter indicator on the conditions of the year. When combining optimal productivity indicators, they also showed 
the least variability, which is of considerable practical interest.
Keywords: tomato, sort-forming, ripening, habitus, fruit, yield, sustainability, evaluation. 
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Экологическая оценка 
влияния сельскохозяйственной деятельности 
на эмиссию углекислого газа из чернозема 
выщелоченного Тобол-Ишимского междуречья
М. Г. Касторнова1, Е. А. Демин1, Д. И. Еремин1*

1 Государственный аграрный университет Северного Зауралья, Тюмень, Россия
*Е-mail: soil-tyumen@yandex.ru 

Аннотация. Цель настоящей работы – изучение эмиссии диоксида углерода с поверхности целинного и 
пахотного чернозема в течение вегетационного периода Тобол-Ишимского междуречья. Методы. Иссле-
дования проводили на целине, в чистом пару, под зерновыми культурами и кукурузой с мая по октябрь. 
Интенсивность выделения углекислого газа определяли методом Штатнова с титрованием в полевых усло-
виях. Результаты. Исходя из ранее проведенных исследований, на основе научно обоснованных подходов, 
а также собственных экспериментальных данных изучена взаимосвязь между эмиссией углекислого газа 
и гидротермическими условиями гумусового слоя (0–30 см), а также определена степень влияния вида 
угодий и сельскохозяйственных культур на выделение СО2 с поверхности чернозема выщелоченного. Уста-
новлено, что черноземы Западной Сибири характеризуются очень низкой биологической активностью в 
весенние и осенние периоды. Эмиссия СО2 в мае в среднем составила 1,0–1,6 кг/га в час при коэффициенте 
вариации 8 %. Пик выделения углекислого газа в атмосферу приходится на июнь – июль (2,6–6,5 кг/га в 
час). Выявлено, что под зерновыми культурами газообразные потери С–СО2 в летний период составляют 
4,1–6,5 кг/га в час, а на участке чистого пара – 2,3–3,4 кг/га в час. Определяющую роль в интенсивности 
выделения углекислого газа играет температура почвы (r = 0,7). За годы исследований засушливые перио-
ды отсутствовали, что не позволило установить достоверное влияние увлажнения почвы на эмиссию CO2, 
коэффициент корреляции составил 0,2 ед. На основании полученных результатов была выявлена низкая 
степень (12,8 %) влияния вида угодий (целина/пашня) и культур (зерновые/кукуруза) на интенсивность 
выделения углекислоты в атмосферу с поверхности чернозема. Максимальная степень влияния была у ги-
дротермических условий почвы (65 %), от которых зависела активность почвенной микробиоты и корневой 
системы растений. Научная новизна. Впервые для Тобол-Ишимского междуречья была изучена интенсив-
ность выделения диоксида углерода с поверхности чернозема выщелоченного и установлена степень влия-
ния антропогенного фактора на фоне особенностей гидротермического режима почвы.
Ключевые слова: эмиссия углекислого газа; круговорот углерода; биологическая активность почв; сельско-
хозяйственная деятельность; экологический мониторинг; антропогенный фактор; почвенное органическое 
вещество; карбоновый след.  

Для цитирования: Касторнова М. Г., Демин Е. А., Еремин Д. И. Экологическая оценка влияния сельскохо-
зяйственной деятельности на эмиссию углекислого газа из чернозема выщелоченного Тобол-Ишимского меж-
дуречья // Аграрный вестник Урала. 2021. № 10 (213). С. 10–20. DOI: 10.32417/1997-4868-2021-213-10-10-20.

Дата поступления статьи: 02.09.2021, дата рецензирования: 06.09.2021, дата принятия: 09.09.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
Почва является одним из главных поставщиков 

диоксида углерода в атмосферу нашей планеты. В 
общепланетарном масштабе с поверхности суши за 
год выделяется до 100 Гт СО2 [1], но при этом зна-
чительная часть углерода сосредоточена в виде по-
чвенного органического вещества [2]. Определение 
эмиссии углекислого газа с поверхности почвы ле-
жит в основе экологического мониторинга [3]. Ин-
тенсивность выделения СО2 имеет достоверную вза-
имосвязь с деятельностью аэробной микрофлоры, 

которая минерализует в почве растительные остат-
ки и гумусовые вещества [4], [5]. Поэтому выделяю-
щийся из почвы диоксид углерода является инфор-
мативным показателем функционального состояния 
всей экосистемы [6]. 

В современных условиях ведения сельского хо-
зяйства биологическая активность почв существен-
но возросла. Причинами этого являются применение 
механической обработки почвы на большую глуби-
ну и ежегодный оборот пласта, что поддерживает 
в гумусовом слое очень высокую степень аэрации ©
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[7], [8]. Также на биологическую активность влия-
ют минеральные удобрения, внося которые аграрии 
стимулируют деятельность целлюлозоразрушаю-
щей микробиоты [9]. Но несмотря на столь серьезное 
проявление антропогенного фактора на землях сель-
скохозяйственного назначения, эмиссия углекисло-
го газа с поверхности пашни изучена недостаточно 
и носит фрагментарный характер. Наиболее низкая 
степень изученности отмечается в Западной Сибири, 
где сельскохозяйственное производство появилось 
значительно позже, чем в европейской части России. 

В ранних исследованиях почвоведов, биохимиков 
и физиологов отмечается, что объем диоксида угле-
рода формируется за счет деятельности почвенной 
микробиоты и корневой системы произрастающей 
растительности [10]. Поэтому смена естественных 
фитоценозов на агроценозы вносит определенный 
вклад в изменение скорости выделения углекислого 
газа с поверхности почвы. Также нельзя отрицать и 
последствий глобального потепления, которое кос-
венно отражается в изменении поступления СО2 в 
атмосферу [11]. Совокупность приведенных фактов 
свидетельствует об особой актуальности детально-
го изучения эмиссии углекислого газа из почв, во-
влеченных в сельскохозяйственный оборот. Особен-
но это актуально для черноземных почв, в которых 
сосредоточены огромные запасы углерода и азота в 
органических соединениях [12–14]. Совокупность 
данных элементов и благоприятные гидротермиче-
ские условия гумусового слоя обуславливают очень 
высокую микробиологическую активность [15]. 

Целью настоящей работы была оценка выделе-
ния диоксида углерода с поверхности чернозема вы-
щелоченного, образующегося в результате дыхания 
корней растений и жизнедеятельности почвенной 
микробиоты в зависимости от экологических факто-
ров. 

Методология и методы исследования (Methods)
Экспериментальный участок, где проводили се-

зонные наблюдения за эмиссией углекислого газа из 
почвы, располагается в северной лесостепи Тюмен-
ской области (56°20’ с. ш.; 66°33’ в. д.) Тобол-Ишим-
ского междуречья. Почва – чернозем выщелоченный 
среднемощный, среднесуглинистый, сформиро-
вавшийся на карбонатных лёссовидных суглинках. 
Формула генетического профиля: Апах (30 см) – А 
(10 см) – АВ1 (8 см) – В2 (52 см) – Вк (65 см) – Ск. Ре-
льеф участка – слабоволнистая равнина с незна-
чительным региональным уклоном в северо-вос-
точном направлении. Почва участка характеризу-
ется близкой к нейтральной реакцией среды (рН = 
6,5–6,8 ед.); высокой емкостью катионного обмена 
(38–42 ммоль / 100 г почвы) при степени насыщен-
ности основаниями 90–92 %. Содержание органиче-
ского углерода в пахотном горизонте составляет 5,8–
5,9 %. Общие запасы Сорг. в метровом слое достигают 
270 т/га, 80 % из них сосредоточены в слое 0–50 см. 

Почвенный покров Тобол-Ишимского междуре-
чья развивается в условиях среднеконтинентального 

климата. Среднегодовая температура воздуха со-
ставляет 0,3 °С. Среднемноголетнее значение осад-
ков – 374 мм, 80 % из которых выпадает в теплый пе-
риод (с апреля по октябрь). Гидротермический коэф-
фициент территории, где располагается эксперимен-
тальный участок, – 1,2 ед., что соответствует перио-
дически промывному типу водного режима. Глубина 
промерзания варьирует по годам и территории – от 
75 до 225 см, что обуславливает неравномерность 
протекания биологических процессов в почве [16].

Изучение эмиссии диоксида углерода с поверх-
ности пахотного и целинного чернозема проводили 
с мая по октябрь (6 раз в месяц с интервалом 5 суток) 
в 2016–2020 гг. на стационарной площадке кафедры 
почвоведения и агрохимии, расположенной в Заво-
доуковском районе Тюменской области. 

Схема опыта предусматривала одновременное 
измерение выделяющегося углекислого газа с по-
верхности целинного участка и пашни. Ботаниче-
ский состав целины представлен злаково-бобовыми 
растительными ассоциациями с преобладанием  по-
резника сибирского (Libanotis sibirica), вероники ко-
лосистой (Veronica spicata), чины луговой (Lathyrus 
pratensis), тимофеевки луговой (Phleum pratense), 
лисохвоста лугового (Alopecurus pratensis). На паш-
не присутствовали площадки без растительности 
(чистый пар); зерновые культуры сплошного сева 
(яровая пшеница, ячмень и овес) и пропашные куль-
туры, представленные кукурузой, выращиваемой по 
зерновой технологии. Система основной обработки 
почвы на пашне отвальная, разноглубинная: под зер-
новые культуры вспашка велась на 20–22 см; под ку-
курузу – 25–27 см. Технология выращивания и ухода 
за культурами общепринятая для северной лесосте-
пи Западной Сибири [17], [18].

Определение углекислого газа проводили адсорб-
ционным методом в модификации И. Н. Шаркова 
[19]. В опыте использовали сосуды из полипропиле-
на диаметром 10 см и высотой 15 см. Сосуд-изолятор 
устанавливали на поверхности почвы и заглубляли 
на 5 см. В месте установки сосуда надземную часть 
растений срезали на уровне почвы. Внутри ставили 
пластиковую чашку Петри диаметром 6 см с 10 мл 
гидроксида натрия (1,0 н). Сосуд плотно закрывали  
крышкой. Через сутки (24 часа) извлекали чашку и 
в полевых условиях титровали раствор соляной кис-
лоты (0,2 н). Выделенное почвой за экспозицию ко-
личество СО2 рассчитывали с учетом холостого ти-
трования (щелочь на период экспозиции помещали 
в сосуд без почвы объемом, равным объему свобод-
ного пространства в рабочем сосуде). Параллельно с 
определением эмиссии диоксида углерода измеряли 
температуру и отбирали агрохимическим щупом об-
разцы почвы для определения влажности пахотного 
слоя (0–30 см). Математическую обработку данных 
проводили с использованием программы Microsoft 
Excel 2010.
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Результаты (Results)

Эмиссия диоксида углерода почвами имеет ярко 
выраженную динамику в течение теплого периода. 
Она зависит от сочетания различных факторов: тем-
пературы и режима увлажнения почвы; физиологи-
ческого состояния произрастающих в данный мо-
мент растений и микробных сообществ. В агроэко-
системах на характер выделения углекислого газа из 
почвы влияют механические обработки, минераль-
ные и органические удобрения, виды сельскохозяй-
ственных растений [20–22]. Однако антропогенное 
воздействие может оказать влияние только в гра-
ницах общей динамики эмиссии CO2, ограниченной 
гидротермическими (климатическими) условиями 
региона. 

Наши исследования показали, что величина вы-
деления углекислого газа из чернозема в атмосферу 
в лесостепной зоне Западной Сибири отличается 
очень сильной неравномерностью в течение вегета-
ционного периода (Cv более 75 %) и по годам наблю-

дений (Cv = 25–45 %). Характер эмиссии CO2 черно-
зема выщелоченного определяется, как показывают 
многочисленные исследования, гидротермическим 
режимом почв [23]. Погодные условия в годы прове-
дения исследований (2016–2020 гг.) различались по 
температурному режиму, но не имели достаточного 
варьирования по увлажнению. Это дало возмож-
ность установить положительную корреляцию меж-
ду температурой почвы и эмиссией углекислого газа 
(r = 0,7). Взаимосвязь между влажностью пахотно-
го горизонта и дыханием почвы установить не уда-
лось – коэффициент корреляции был 0,4 ед. За годы 
исследований влажность в слое 0–30 см целинного 
участка не опускалась ниже 17 % от массы почвы 
(рис. 1). На участке пашни диапазон варьирования 
влажности пахотного горизонта был значительно 
шире, но по причине влияния элементов системы 
земледелия установить достоверную зависимость 
между увлажнением и эмиссией углекислого газа не 
представлялось возможным. 

Рис. 1. Динамика влажности (% от массы почвы) и температуры (°С) пахотного (гумусового) слоя чернозема 
выщелоченного, 2016–2020 гг.
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Во все годы наблюдений наименьшим выделе-

нием углекислого газа характеризовались весенний 
(май) и осенний (октябрь) месяцы. В среднем за годы 
исследований эмиссия СО2 в мае составила на цели-
не 1,6 кг/га в час, тогда как на пахотном участке – 
1,0–1,3 кг/га (рис. 2). Наличие в опытах чистого пара, 
который в течение вегетационного периода находил-
ся без растительности, дало возможность установить 
вклад почвенной микробиоты и корней в газообраз-
ные потери углерода из чернозема. На долю дыхания 
корней многолетней травяной растительности (це-
лина) приходилось 38 % с варьированием по годам 
от 22 до 40 %. Соответственно, 62 % газообразных 
потерь углерода приходилось на аэробную микро-
флору.

Посев зерновых культур и кукурузы в лесостеп-
ной зоне Зауралья приходится в среднем на вторую – 
третью декаду мая, поэтому не менее 20 суток по-
чва находится без растительности, а следовательно, 

выделение СО2 идет только за счет микробиоты. В 
третьей декаде появляются всходы и эмиссия угле-
кислого газа возрастает относительно чистого пара. 
В среднем за май под посевами зерновых культур и 
кукурузы она не имеет достоверных различий и со-
ставляет 1,2–1,3 кг/га в час. В жаркий год (2020) ды-
хание почвы возрастало до 1,7–1,9 кг/га в час. 

Гидротермические условия июня в лесостепной 
зоне Западной Сибири сильно варьируют по годам. 
В наших исследованиях средняя температура почвы 
на целине изменялась в диапазоне от 10 до 14 °C при 
влажности от 19 до 29 %. Это оказывает серьезное 
влияние на активность микробиоты и деятельность 
корней. Интенсивность выделения углекислого газа 
на целине  в среднем за годы исследований состави-
ла 4,6 кг/га в час. На участке чистого пара эта вели-
чина была в 2 раза меньше (2,3 кг/га), что указывает 
на равнозначность микробиоты и корней в формиро-
вании газообразных потерь углерода в начале лета. 
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Зерновые культуры в июне формируют в слое 

0–30 см корневую систему, схожую по биомассе с 
многолетними травами целины [24]. Поэтому эмис-
сия углекислого газа в этот месяц незначительно 
уступает целине. Однако нужно отметить и факт 
активного применения минеральных удобрений под 
зерновые культуры, которые значительно усилива-
ют микробиологическую активность, что было до-
казано в проведенных ранее исследованиях кафедры 
почвоведения и агрохимии ГАУ Северного Зауралья 
[25]. Под кукурузой дыхание почвы было значитель-
но ниже, чем под зерновыми культурами, и больше 
соответствовало значениям чистого пара, чем цели-
не. Данный факт обусловлен незначительной корне-
вой массой кукурузы в этот месяц, что является ее 
биологической особенностью. 

Погода июля лесостепной зоны Зауралья харак-
теризуется высокой температурой воздуха при не-
стабильном атмосферном увлажнении [26], что от-
ражается на гидротермических условиях плодород-
ного слоя почвы. Средняя влажность слоя 0–30 см в 
июле на целине составляет 19 % от массы почвы; на 
пашне она варьирует от 21 (зерновые) до 28 (чистый 
пар) %. Столь существенная разница влажности об-
условлена различной эффективностью поглощения 
растениями и физическим испарением на изучаемых 
площадках. 

Температурный режим чернозема выщелоченно-
го в июле остается в пределах биологического опти-
мума, что при достаточном увлажнении обуславли-
вает максимальную эмиссию диоксида углерода на 
протяжении вегетационного периода. На целине она 
достигает 5,8 кг/га в час,  что на 20 % выше значений 
июня. В это же время на участке чистого пара также 
происходит увеличение потерь C–CO2, но в мень-
шей степени, чем на целине, – 3,4 кг/га в час. Вклад 
корневой системы в эмиссию составляет 41 %. Мак-
симальная величина выделения СО2 в атмосферу из 
чернозема была отмечена на участке с зерновыми 
культурами – 6,5 кг/га, что на 11 % выше значений 
целины. В июле кукуруза формирует мощную кор-
невую систему, роль которой в газообразных поте-

рях углерода составляет 38 % при общей эмиссии 
5,5 кг/га в час. 

Температурный режим и влажность слоя 0–30 см 
в августе не имеют существенных отличий от июля, 
поэтому на целине эмиссия углекислого газа оста-
валась на уровне 5,2 кг/га в час с варьированием по 
годам от 4,3 (2016 г.) до 5,9 (2020 г.) кг/га. 2020 год 
характеризовался пониженной влажностью (13,5 мм) 
и повышенной температурой (18,1 °С) относительно 
2016 года. Однако выделение почвой СО2 было до-
стоверно выше. Это указывает на то, что для почв 
Западной Сибири определяющим фактором эмиссии 
диоксида углерода в первую очередь является тем-
пература. 

Было установлено, что в августе эмиссия угле-
кислого газа с поверхности чистого пара уменьши-
лась с 3,4 до 2,2 кг/га в час. Гидротермические усло-
вия в августе были оптимальны, поэтому причиной 
снижения биологической активности чернозема мог 
стать дефицит растительных остатков. На участке 
зерновых культур выделение СО2 уменьшилось с 6,5 
до 4,9 кг/га в час.

Осенний период в лесостепи Западной Сибири в 
целом характеризуется пониженными температура-
ми воздуха на фоне частых затяжных дождей. Это 
отражается на гидротермических условиях пахотно-
го слоя. В среднем за годы исследований температу-
ра почвы в слое 0–30 см на целине составила 15 °С 
при варьировании по годам в пределах 12,7–18,5 °С. 
Влажность в среднем была равна 17 % от массы по-
чвы. Несмотря на относительно удовлетворитель-
ные гидротермические условия в гумусовом слое, 
эмиссия углекислого газа уменьшилась, достиг-
нув 3,1 кг/га в час. Чуть меньше выделилось СО2 
на участке с зерновыми культурами, которые были 
убраны во второй половине сентября. Под пропаш-
ными культурами эмиссия диоксида углерода соста-
вила 3,4 кг/га в час. На участке без растительности 
(чистый пар) биологическая активность была более 
чем в 2 раза ниже значений целины, что обусловлено 
дефицитом растительных остатков. 

Таблица 1
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа эмиссии углекислого газа 

с поверхности чернозема выщелоченного
Источник вариации Сумма 

квадратов
Степени 
свободы

Дисперсия Fфакт. Fтеор. Влияние, %

Угодье/культуры 57 3 19,9 48,3 2,7 12,8
Гидротермические условия 

пахотного слоя
288 5 57,5 147,3 2,3 65,0

Взаимодействие 36 15 2,4 6,1 1,8 8,2

Table 1
Results of two-factor dispersion analysis of carbon dioxide emissions from the surface of leached chernozem

Source of variation Sum of 
squares

Degrees of 
freedom

Variance Ffact Ftheor Influence, %

Land/culture 57 3 19.9 48.3 2.7 12.8
Hydrothermal conditions 

of the arable layer
288 5 57.5 147.3 2.3 65.0

Interaction 36 15 2.4 6.1 1.8 8.2
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В октябре эмиссия СО2 на целине и пашне ста-
новится минимальной и варьирует в пределах от 0,8 
(чистый пар) и до 1,3 кг/га в час (зерновые культуры). 
На основании проведенных исследований установ-
лено, что высокая биологическая активность черно-
зема выщелоченного характерна только для периода 
с июня по сентябрь. 

Дисперсионный анализ показал, что эмиссия ди-
оксида углерода достоверно зависит от вида угодий 
(целина/пашня) и высеваемых культур (зерновые/
пропашные): Fфакт > Fтеор при дисперсии 19,9 (табли-
ца 1). Степень влияния составила 12,8 %. Макси-
мальным влиянием на биологическую активность 
почвы и выделение с ее поверхности углекислого 
газа обладают гидротермические условия пахотного 
слоя – 65,0 %. Дисперсия данного источника вари-
ации была существенно выше, достигая 57,5. Взаи-
модействие двух факторов имеет минимальную сте-
пень влияния – 8,2 %. 

Для оценки вклада пахотных почв в карбоновый 
след необходим анализ суммарной эмиссии угле-
кислого газа за сезон. Основными экологическими 
факторами, определяющими серьезное варьирова-
ние выделяющегося углекислого газа в течении ве-
гетационного периода и по годам, являются темпе-
ратурный режим почвы и нестабильное увлажнение 
плодородного слоя. Помимо этого, накладываются 
определенные антропогенные факторы в виде вы-
севаемой культуры, наличия в севообороте чистых 
паров, механической обработки и минеральных 
удобрений [27], [28]. В среднем за вегетационный 
период (май – октябрь) эмиссия диоксида углерода 
с поверхности целинного участка достигла 15,8 т/га, 
что соответствовало 2,6 т/га в месяц (рис. 3). Меж-
годовая вариабельность суммарных сезонных пото-
ков углекислого газа составила 29 %. Как отмечают 
В. Н. Кудеяров и И. Н. Курганова [29], интенсивность 
выделения СО2 почвами Российской Федерации в 
течение вегетационного периода может достигать 

Рис. 3. Суммарный поток углерода в виде углекислоты с поверхности чернозема выщелоченного 
за период с мая по октябрь, кг С–СО2/га за сезон

Fig. 3. Total carbon flux in the form of carbon dioxide from the surface of leached chernozem 
for the period from May to October, kg of C–CO2/ha per season
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10–12 т/га. Поскольку участок чистого пара был 
освобожден от растительности на протяжении все-
го вегетационного периода, это дало возможность 
определить вклад почвенной микробиоты в газо-
выделение чернозема выщелоченного. В среднем за 
годы с поверхности черного пара выделялось в ат-
мосферу 8,1 т С–СО2/га в сезон с варьированием в 
пределах 7,5–9,3 т/га. Межгодовая вариабельность 
составила 19 %, что соответствовало средней степе-
ни изменчивости. 

Выращивание зерновых и пропашных культур 
предусматривает определенное воздействие на по-
чву. Механическая обработка почвы значительно по-
вышает аэрацию плодородного слоя, а минеральные 
удобрения активизируют почвенную микробиоту и 
усиливают дыхание корневой массы [30]. В среднем 
сезонная эмиссия углекислого газа на этих вариан-
тах не имела существенных отличий – 14,9 и 13,8 т/га 
соответственно. Однако размах значений сильно от-
личался. На участке зерновых культур в годы иссле-
дований выделялось от 12,5 (2017 г.) до 22,0 (2020 г.) 
т/га диоксида углерода. Межгодовая вариабельность 
была максимальной в опыте – 105 %. Вариант, где 
высевали кукурузу (пропашная культура), характе-
ризовался меньшим размахом значений – от 9,9 до 
17,1 т С–СО2/га за сезон. Коэффициент вариабель-
ности на этом варианте был значительно меньше 
(63 %), но также соответствовал высокой степени 
изменчивости. Вклад корневой массы зерновых 
культур в дыхание почвы составил 46 %, кукурузы – 
41 % от сезонной эмиссии СО2 с поверхности пахот-
ного чернозема выщелоченного.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В ходе проведенных многолетних исследований 

было установлено, что интенсивность выделения 
СО2 с поверхности почвы существенно варьирова-
ла на протяжении вегетационного периода. Эмис-
сия в значительной степени зависела от погодных 
и гидротермических условий в определенный год 
исследований. Выявлен минимум биологической 
активности в мае и октябре, где эмиссия углекисло-
го газа не превышала 2 кг/га в час. Лимитирующим 
фактором биологической активности стала темпе-
ратура гумусового горизонта. Максимум интенсив-
ности выделения СО2 с поверхности отмечался во 
все годы исследований в июле – августе.  Эмиссия 
диоксида углерода на пашне зависела от вида вы-
ращиваемой культуры – доля влияния составила 
12,8 %. Чистый пар характеризовался минимальным 
выделением CO2  в атмосферу на протяжении всего 
вегетационного периода – 1,0–3,4 кг/га в час, тогда 
как в посевах зерновых культур – 0,9–6,5 кг/га в час. 
В условиях лесостепной зоны Западной Сибири на 
эмиссию углекислого газа с поверхности чернозе-
ма выщелоченного оказывали влияние гидротер-
мические условия (65 %), складывающиеся в слое 
0–30 см. Вклад пахотных черноземов Западной Си-
бири в карбоновый след атмосферы планеты состав-
ляет 8,1–14,9 т С–СО2/га за вегетационный период 
(май – октябрь), что не превышает значений целины, 
где эмиссия диоксида углерода равна 15,8 т/га. Посе-
вы зерновых и пропашных культур обуславливают 
очень сильную межгодовую вариабельность дыха-
ния почвы – коэффициент вариации достигает 105 и 
63 % соответственно. 
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Ecological assessment of the impact 
of agricultural activity on the emission of carbon dioxide 
from the leached chernozem of the Tobol-Ishim interfluve
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Abstract. The purpose of this work is to study carbon dioxide emissions from the surface of virgin and arable cher-
nozem during the growing season of the Tobol-Ishim interfluve. Methods. The study was conducted on virgin land, in 
pure steam, under grain crops and corn from May to October. The intensity of carbon dioxide release was determined 
by the method of Shtatnov with titration in the field. Results. Based on previous studies, based on scientifically based 
approaches, as well as our own experimental data, the relationship between carbon dioxide emission and hydrother-
mal conditions of the humus layer (0–30 cm) was investigated, and the degree of influence of the type of land and 
crops on the release of CO2 from the surface of leached chernozem was determined. It has been established that the 
chernozems of Western Siberia are characterized by very low biological activity in the spring and autumn periods. 
CO2 emissions in May averaged 1.0–1.6 kg/ha per hour with a coefficient of variation of 8 %. The peak release of 
carbon dioxide into the atmosphere occurs in June-July (2.6–6.5 kg/ha per hour). It was revealed that under grain 
crops the gaseous losses of C–CO2 in the summer period amount to 4.1–6.5 kg/ha per hour, and in the area of pure 
steam – 2.3–3.4 kg/ha. The determining role in the intensity of carbon dioxide release is played by the soil tempera-
ture (r = 0.7). During the years of research, there were no dry periods, which did not allow us to establish a reliable 
effect of soil moisture on CO2 emissions, the correlation coefficient was 0.2 units. Based on the results obtained, a low 
degree (12.8 %) of the influence of the type of land (virgin land/arable land) and crops (cereals/corn) on the intensity 
of carbon dioxide release into the atmosphere from the surface of chernozem was revealed. The maximum degree of 
influence was in hydrothermal soil conditions (65 %), on which the activity of the soil microbiota and the root system 
of plants depended. Scientific novelty. For the first time, the intensity of carbon dioxide release from the surface of 
leached chernozem was studied for the Tobol-Ishim interfluve and the degree of influence of the anthropogenic factor 
against the background of the hydrothermal regime of soil was established.
Keywords: carbon dioxide emission; carbon cycle; biological activity of soils; agricultural activity; environmental 
monitoring; anthropogenic factor; soil organic matter, carbon footprint.
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Экологические условия произрастания 
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Аннотация. Цель данной научной работы заключалась в поиске и изучении разнообразия дикоросов вино-
града как будущих перспективных источников селекционно ценных признаков на примере территории при-
родного заказника «Красный лес». Научная новизна. Анализ современной научной литературы по изуче-
нию биоразнообразия семейства Vitaceae Juss. показал, что практически отсутствует научная информация 
по кубанским дикорастущим формам и автохтонам винограда. Данная статья представляет собой начало 
новой большой научно-исследовательской работы по изучению дикоросов винограда Кубани, исследуемых 
на территории Краснодарского края, в частности, в государственном природном заказнике «Красный лес». 
Методы. В работе использовались следующие методы: маршрутно-рекогносцировочный (во время экспе-
диций), традиционные геоботанические и ампелографические, аналитический. Результаты. Обнаружено 5 
изолированных друг от друга популяций дикорастущего винограда на территории природного заказника 
«Красный лес». Эти формы впервые изучены и описаны по эколого-географическим условиям произрас-
тания и морфологическим признакам вегетативной и генеративной сфер растений винограда. Выявлена 
значительная изменчивость некоторых показателей: открытость коронки молодого побега и ее степень па-
утинистого опушения, степень щетинистого и паутинистого опушения нижней стороны сформированного 
листа, форма и гофрированность листовой пластинки и др. При этом грозди у исследуемых дикорастущих 
форм винограда мелкие, рыхлые; ягоды тоже мелкие, в основном черного цвета, сладкого терпкого вкуса. 
Наличие повреждений вредителями и болезнями визуально не обнаружено. Данные изолированные попу-
ляции винограда гипотетически могут принадлежать к Vitis vinifera ssp. Silvestris Gmel. или его разновид-
ности var. Tipica Negr. (дикий лесной виноград). Взяты пробы для дальнейшего генетического анализа с 
целью подтверждения или опровержения представленной выше гипотезы. Практическая значимость. Ис-
следуемые дикорастущие формы винограда могут быть использованы как перспективные источники хозяй-
ственно ценных селекционных признаков при создании новых устойчивых к абиотическим и биотическим 
факторам среды сортов, гибридных или клоновых форм винограда.
Ключевые слова: дикорастущая форма, виноград, морфологический признак, изменчивость, популяция.
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тания и изменчивость основных морфобиологических показателей дикорастущих форм винограда Куба-
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Постановка проблемы (Introduction)
К роду Vitis L. (семейству Vitaceae Juss.) относят-

ся порядка 70 древесных лиан, распространенных 
в основном в умеренных районах Северного полу-
шария [1]. Дикорастущий виноград Vitis vinifera ssp. 
silvestris Gmel. и его вариации – это лесные вьющиеся 
растения, произрастающие отдельными популяциями 
или даже единичными растениями.

По литературным данным мировых исследований, 
дикорастущий подвид культурного винограда (Vitis 
vinifera ssp. silvestris Gmel.) – это предок существу-

ющих культурных сортов [2–4]. Это долгоживущий 
вид, возраст которого может достигать 300 лет. Кора 
серовато-бурая или красно-коричневая, тонкоборозд-
чатая. Листья очередные, различной формы – пятиу-
гольной, округлой или почковидной, 5–9 см длиной, 
3- или 5-лопастные, сильно или слабо надрезанные, 
по краю неравномерно острозубчатые, с широкой, 
реже узкой открытой черешковой вырезкой, большая 
часть с плоским дном; опушение нижней стороны 
сформированного листа паутинистое, щетинистое 
или смешанное, разной интенсивности, но преиму-
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щественно листья сильно- или среднеопушенные. 
Цветки двудомные. Тычиночные цветки с длинными 
тычинками и рудиментарной завязью. У пестичных 
цветков тычиночные нити короткие, отогнутые в сто-
рону. Соцветия рыхлые, средней длины. Грозди во 
время плодоношения рыхлые, ветвистые, пониклые, 
10–15 см длиной. Ягоды обычно черные или красно-
вато-черные, шаровидные, 6–8 (10) мм в диаметре. 
Кожица плотная с сочной мякотью, обычно кислого 
или кисло-сладкого вкуса. Семена винограда очень 
мелкие, яйцевидные, серовато-красноватые или крас-
новато-коричневые с коротким носиком длиной до 1 
мм. В одной ягоде их может быть от 1 до 4 шт. Цветут 
дикорастущие формы винограда в мае – июне, плоды 
созревают в сентябре.

Виноград считается единственным видом куль-
турных растений, который имеет евразийское абори-
генное происхождение, появился около 65 млн лет на-
зад [5]. Если заглянуть в историю, то намного позже 
его разделили на подвиды, что было связано с морфо-
логическими особенностями винограда [6]. Это уни-
кальное растение еще и потому, что является главной 
сельскохозяйственной культурой, и потому, что имеет 
древние исторические связи с развитием человече-
ской культуры и цивилизации.

Аборигены и дикоросы винограда из различных 
географических зон виноградарства являются цен-
нейшим материалом генофонда и селекции данной 
культуры. Их исследование наряду с молекулярно-
генетическими анализами дает возможность глубже 
раскрыть вопрос о происхождении винограда – более 
или менее близких или отдаленных генотипов.

В литературе можно найти научные сведения о 
крымских, дагестанских, донских и других абори-
генных формах винограда [7–11]. Но информация по 
дикорастущим или автохтонным кубанским формам 
практически отсутствует. На территории государ-
ственного природного заказника «Красный лес» по-
добные исследования проводятся впервые.

Таким образом, в данной статье отражены резуль-
таты новых научных исследований (а именно эколо-
го-биологические и морфологические особенности 
дикоросов винограда), проводимых на территории 
природного заказника «Красный лес». Важно отме-
тить, что это лишь начало многолетней научно-ис-
следовательской работы по изучению происхождения 
дикоросов винограда Кубани и выявления среди них 
источников, а в дальнейшем и доноров устойчиво-
сти к различного рода биотическим и абиотическим 
факторам среды. А конечная цель данного исследо-
вания – привлечение выделенных устойчивых дико-
растущих форм в селекционный процесс, выделение 
новых источников устойчивости к биотическим и 
абиотическим факторам среды и пополнение гено-
фонда винограда.

Цель работы – поиск и изучение новых кубанских 
дикорастущих форм рода Vitis L., произрастающих на 
территории Краснодарского края в государственном 
природном заказнике «Красный лес» и представляю-

щих огромный научный интерес для генетики и се-
лекции винограда.

Задачи исследования:
- найти дикорастущие формы винограда на терри-

тории природного заказника «Красный лес»;
- сделать подробное описание экологических ус-

ловий их произрастания;
- провести измерения основных морфометриче-

ских параметров вегетативной и генеративной сфер 
найденных растений винограда;

– изучить изменчивость основных морфологиче-
ских признаков дикорастущего винограда на эндоген-
ном и межпопуляционном уровнях; 

- осуществить отбор проб с виноградных дикора-
стущих лоз для дальнейшего ДНК-анализа с целью 
определения более близких и отдаленных генотипов 
исследуемых виноградных растений.

Методология и методы исследования (Methods)
Изучение экологических, биологических и мор-

фологических особенностей дикорастущих форм 
винограда осуществлялось в ходе экспедиций, прово-
димых в 2020 году на территории государственного 
природного заказника «Красный лес». 

В ходе исследования применялись следующие ме-
тоды:

– маршрутно-рекогносцировочный (территория 
исследования (в данном случае – заповедника) по-
крывалась равномерной сетью маршрутов, во время 
следования по которым производилось составление 
флористических описаний);

– традиционные геоботанические [12], при этом 
на геоботанических бланках проводилось описание 
растительности, рельефа местообитаний, структуры 
и флористического состава фитоценозов;

– морфометрические (определение морфологиче-
ских показателей вегетативных и генеративных сфер 
растений дикоросов винограда проводилось с исполь-
зованием ампелографического описания культурного 
винограда по методике М. А. Лазаревского) [13], при 
этом выделены более изменчивые морфологические 
признаки исследуемых растений дикорастущего ви-
нограда;

– статистические (с использованием пакета анали-
за данных в программе Excel);

– аналитические.
Взяты пробы (апикальная часть молодого побега) 

для молекулярно-генетического анализа исследуемых 
форм винограда.

Результаты (Results)
Тип климата территории заказника можно опре-

делить как средиземноморский с влиянием климата 
умеренных широт [14]. Средняя годовая температура 
воздуха составляет 12,1–12,2 °С, средняя температура 
января – 2–3 °С, июля – 23,3–23,5 °С. Средняя годовая 
величина осадков находится в пределах 570–700 мм.

Государственный природный заказник «Красный 
лес» имеет территорию площадью 5232,1 га. Это 
один из наиболее крупных лесных массивов равнин-
ной степной части Краснодарского края, представ-

©
 Г

ор
бу

но
в 

И
. В

., 
Лу

кь
ян

ов
 А

. А
., 

М
их

ай
ло

вс
ки

й 
С.

 С
., 

20
21



23

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 10 (213), 2021

ляющий собой остатки лесных массивов, которые 
когда-то широкой полосой обрамляли по правому ее 
берегу русло реки Кубань, до самой ее дельты. В на-
стоящее время он выглядит как островок, который на 
протяжении 6 км омывается ее водами. Насаждения 
естественного происхождения представлены дубом 
черешчатым, который является основной лесообразу-
ющей породой данного массива и включает свежую 
и влажную группы типов леса. Спутниками дуба 
являются ясень высокий (Fraxinus excelsior), граб 
обыкновенный (Carpinus betulus), клен полевой (Acer 
campestre), клен татарский (Acer tataricum), груша 
кавказская (Pyrus caucasica), яблоня восточная (Malus 
orientalis), ильм. Возраст дубовых насаждений коле-
блется от 60 до 100 лет. Средний диаметр – 24–28 см, 
максимальный – 44 см. Средняя высота насаждений – 
24,0–28,5 м. Полнота насаждений – 0,7 ед. Бонитет – 2.

В настоящее время значительная часть насажде-
ний дуба сменилась по разным причинам ясенем вы-
соким, который представляет собой устойчивый про-
изводный от дуба тип древостоя. Возраст ясеневых 
насаждений естественного происхождения – 60–80 

лет. Его средняя высота варьирует от 23,0 до 29,0 м 
при диаметре 18–28 см, бонитет – 1. Встречаются бо-
лее старые деревья. Во влажной группе типов леса 
в составе насаждений единично примешиваются то-
поль белый, а также ива белая. В пределах лесного 
массива «Красный лес» встречаются искусственные 
посадки из дуба черешчатого, а также дуба черешча-
того и ясеня высокого. Их возраст  – 40–50 лет. Вы-
сота – 18–20 м. В пределах лесных культур подлесок 
отсутствует. Имеет место частичное задернение в 
смешанных дубово-ясеневых и ясеневых культурах 
(таблица 1).

Подлесок хорошо выражен и представлен кизи-
лом мужским, свидиной южной, боярышником одно-
пестичным и пятипестичным, лещиной обыкновен-
ной, барбарисом обыкновенным, бузиной черной, ка-
линой обыкновенной, шиповником, ежевикой сизой, 
алычой, сливой колючей, бересклетом европейским и 
др. Из лиан в пойменных массивах встречается вино-
град лесной, который местами образует густые, труд-
нопроходимые заросли, реже по опушкам. В прирус-
ловой части можно встретить хмель обыкновенный.

Таблица 1
Эколого-географическая характеристика местообитаний исследуемых популяций

 дикорастущего винограда
№ Местонахождение Рельеф Крутизна 

склона, град.
Экспозиция 

склона
Тип 

растительности
Тип почвы

1 Заказник Равнина 0 –* Дубово-ясеневый 
лес

Коричневая 
дерновая 

карбонатная
2 Пойма старого русла 

реки Кубань
Понижение 2–3 ЮЗ Ясеневый лес Коричневая 

карбонатная
3 Пойма старого русла 

реки Кубань
Понижение 2–3 ЮЗ Ясеневый лес Коричневая 

карбонатная
4 Пойма старого русла 

реки Кубань
Понижение 2–3 ЮЗ Ясеневый лес Коричневая 

карбонатная
5 Заказник Равнина 0 – Дубово-ясеневый 

лес
Коричневая 

дерновая 
карбонатная

Примечание. * Нет склона, ровный участок.

Table 1
Ecological and geographical characteristics of the habitats of the studied populations of wild grapes

No. Location Relief Steepness of 
slope, degrees

Exposition of 
the slope

Type of vegetation Soil type

1 Nature reserve Plain 0 –* Oak-ash forest Brown turf 
carbonate

2 Floodplain of the old 
course of the Kuban 

river

Lowering the 
terrain

2–3 SW Ash forest Brown 
carbonate

3 Floodplain of the old 
course of the Kuban 

river

Lowering the 
terrain

2–3 SW Ash forest Brown 
carbonate

4 Floodplain of the old 
course of the Kuban 

river

Lowering the 
terrain

2–3 SW Ash forest Brown 
carbonate

5 Nature reserve Plain 0 – Oak-ash forest Brown turf 
carbonate

Note. * No slope, f lat area.
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Травяной покров в сомкнутых лесных массивах 

задернения не образует. Общее проективное покры-
тие – 30 %, в окнах полога оно может достигать 70 %. 
Состав: фиалка лесная, воробейник пурпурный, мо-
лочай миндалевидный, гравилат городской, герань 
Роберта, подмаренник цепкий, вечерница лесная. Ме-
стами наблюдается в виде растительных синузий раз-
витие крапивы, в зарослях которой вкраплен гравилат 
городской, чистец лесной, повой лесной, вьюнок и 
др. В тенистых местах обычно растут двулепестник 
парижский, чистотел большой, а на опушках, у тро-
пинок и дорог – ясколка лесная, мята длиннолист-
ная, вязель пестрый, зверобой продырявленный, ежа 
сборная.  

Подрост представлен экземплярами ясеня высоко-
го – 5,0 тыс. шт/га, дуба черешчатого – 1,8 тыс. шт/га, 
клена полевого – 2,0 тыс. шт/га, который приурочен в 
основном к окнам полога, а также к опушечной части 
древостоев.

В результате экспедиций найдено пять популяций 
дикорастущих форм винограда, которые отличаются 
друг от друга по морфологическим признакам вегета-
тивных и генеративных сфер. Популяции № 2–4 про-
израстают вдоль старого русла реки Кубань, протя-
женность которого несколько километров, находятся 
на небольшом расстоянии друг от друга и имеют при 
этом разные морфологические показатели вегетатив-
ных органов. Все растения винограда имеют большой 
возраст, судя по диаметру лозы (от 7 см и выше) и ее 
неоднократному отмиранию и возобновлению. Попу-
ляции № 1 и № 5 далеко изолированы друг от друга и 
от предыдущих популяций (более 2 км) и имеют зна-
чительные различия как между собой, так и в сравне-
нии с популяциями № 2, № 3 и № 4.

Популяция № 1. Имеет типичные морфологиче-
ские признаки дикорастущего винограда: открытая 
или слегка открытая верхушка (коронка) молодого 
побега, слабая степень паутинистого и средняя сте-
пень щетинистого опушения коронки молодого побе-
га, сильное опушение нижней и верхней сторон мо-
лодого и сформированного листа, сильно рассеченная 
листовая пластинка с глубокими верхними боковыми 
вырезками. Растения в данной популяции визуально 
имеют здоровый вид, полноценно цвели и плодоно-
сили, вредители и болезни не обнаружены. Грозди 
у растений винограда в данной популяции мелкие, 
рыхлые. Ягоды мелкие, сочные, с толстой кожурой, 
в биологической зрелости имели черную окраску и 
сладкий терпкий вкус, но с приятной свежестью. Со-
зревание ягод наблюдалось во второй декаде сентя-
бря. Семян в ягоде в среднем 2 шт., они мелкие, окру-
глые, красновато-коричневые.

Популяция № 2. Обладает следующими морфоло-
гическими особенностями: слегка или наполовину 
открытая верхушка (коронка) молодого побега, высо-
кая степень паутинистого и щетинистого опушения 
коронки молодого побега и молодого листа, средняя 
степень паутинистого опушения нижней и верхней 
сторон сформированного листа, листовая пластинка 

может быть пятиугольной формы с очень глубокими 
верхними боковыми вырезками и округлой формы 
почти без вырезок. Растения в данной популяции име-
ют эндогенную изменчивость формы листа и верхних 
боковых вырезок. Визуально вредителей и болезней 
не обнаружено. Грозди мелкие и очень рыхлые. Ягоды 
мелкие, округлые, сочные, с толстой кожурой, крас-
новато-черные или черные, с кисло-сладким вкусом 
и умеренной терпкостью. Созревание ягод проходило 
во второй декаде сентября. Семян в ягоде 1–2 шт., они 
мелкие, округлые, серовато-бурые.

Популяция № 3. Особенностями в морфологии 
растений винограда в данной популяции являются 
слегка открытая коронка молодого побега, высокая 
степень паутинистого и щетинистого опушения ко-
ронки молодого побега, а также нижней и верхней 
сторон молодого и сформированного листа, силь-
но рассеченная трехлопастная листовая пластинка 
с очень глубокими верхними боковыми вырезками 
дельтовидной или пятиугольной формы. Растения в 
данной популяции визуально имеют здоровый вид, 
полноценно цвели и плодоносили, вредители и бо-
лезни не обнаружены. Грозди у растений винограда 
в данной популяции мелкие, рыхлые. Ягоды мелкие, 
в биологической зрелости имели красновато-черный 
цвет и кисло-сладкий терпкий вкус. Созревание ягод 
наблюдалось во второй декаде сентября.

Популяция № 4. Данная популяция отличается от 
остальных следующими признаками: наполовину 
открытая верхушка молодого побега, средняя сте-
пень паутинистого и щетинистого опушения коронки 
молодого побега, а также нижней и верхней сторон 
молодого и сформированного листа, щетинистое 
опушение междоузлий, почти округлая листовая пла-
стинка с очень мелкими верхними боковыми вырез-
ками или практически с их отсутствием. Растения в 
данной популяции также визуально имеют здоровый 
вид, полноценно цвели и плодоносили, вредители и 
болезни не обнаружены. Грозди также мелкие и очень 
рыхлые. Ягоды мелкие, сочные, с толстой кожурой, 
в биологической зрелости черные с кисло-сладким 
терпким вкусом. Созревание – вторая декада сентя-
бря. Семена мелкие, округлые, красновато-коричне-
вые, в среднем 1–2 шт.

Популяция № 5. Отличительными характеристи-
ками в морфологии растений винограда в данной по-
пуляции можно назвать открытую верхушку (корон-
ку) молодого побега, слабую степень паутинистого 
и щетинистого опушения коронки молодого побега, 
а также нижней и верхней сторон молодого листа, 
практическое отсутствие опушения сформированных 
листьев, листовую пластинку дельтовидной формы 
со слабо выраженными лопастями и очень мелкими 
верхними боковыми вырезками. Растения в данной 
популяции визуально здоровы, полноценно цвели и 
плодоносили, на момент изучения не обнаружены вре-
дители и болезни. Грозди у растений винограда в дан-
ной популяции мелкие, рыхлые. Ягоды мелкие, в био-
логической зрелости имели красновато-черный цвет и 
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кисло-сладкий терпкий вкус. Созревание ягод наблю-
далось во второй декаде сентября. Семена мелкие, 
округлые, красновато-коричневые, в среднем 2–3 шт.

В итоге изучено более 40 количественных и каче-
ственных морфологических признаков вегетативных 
и генеративных органов дикорастущего винограда, 
часть которых наиболее изменчива (таблица 2).

Например, форма верхушки (коронки) молодого 
побега варьирует в данном случае от открытой до на-
половину открытой. Паутинистое опушение нижней 
стороны листа – от среднего (3 балла) до очень гу-
стого (5 баллов), а щетинистое опушение сформиро-
ванного листа – от редкого до сильного. Форма листа 
также изменчива в значительной степени как на меж-
популяционном, так и на эндогенном уровнях, она 
может быть дельтовидной, пятиугольной или даже 
округлой (рис. 1).

Значительно изменчива глубина верхних боковых 
вырезок от мелких и почти отсутствующих до очень 
глубоких, что также выражено и на эндогенном уров-
не. Встречались сформированные листья на одном 
виноградном растении с практически цельной листо-
вой округлой пластинкой и рассеченной пятиуголь-
ной или дельтовидной.

Изучение урожайности исследуемых дикорасту-
щих форм оценивали визуально, при этом наблюда-
лись грозди в значительном количестве, что говорит 
об их неплохой продуктивности (рис. 2).

Грозди у исследуемых дикорастущих форм ви-
нограда чаще всего мелкие и рыхлые. Ягоды также 
мелкие, в биологической зрелости имеют краснова-
то-черную и черную окраску. Вкус ягод сладкий или 
кисло-сладкий терпкий, но приятной свежести. Со-
зревание происходит во второй или третьей декаде 
сентября.

Таблица 2
Межпопуляционная изменчивость некоторых количественных морфологических признаков 

вегетативных органов дикорастущего винограда (заказник «Красный лес», 2020)
№ 
п/п

Признак Номер популяции
К1 К2 К3 К4 К5

1 Длина листа 8,8 ± 0,3 7,7 ± 0,3 7,2 ± 0,3 8,5 ± 0,3 10,7 ± 0,1
2 Ширина листа 8,7 ± 0,2 7,8 ± 0,3 8,5 ± 0,3 8,5 ± 0,3 8,9 ± 0,2
3 Длина черешка 5,5 ± 0,1 5,5 ± 0,1 5,5 ± 0,1 5,7 ± 0,1 5,8 ± 0,1
4 Длина междоузлий молодого побега 5,1 ± 0,4 6,2 ± 0,3 7,0 ± 0,2 6,5 ± 0,3 6,2 ± 0,3
5 Число лопастей листа 5,0 ± 0,01 5,0 ± 0,01 3,0 ± 0,01 5,0 ± 0,01 5,0 ± 0,01
6 Длина зубчиков листа 0,8 ± 0,002 0,5 ± 0,001 0,3 ± 0,001 0,5 ± 0,001 0,6 ± 0,001
7 Ширина зубчиков листа 0,6 ± 0,002 0,4 ± 0,001 0,4 ± 0,001 0,6 ± 0,001 0,6 ± 0,001
8 Гофрированность листа* 4,0 ± 0,01 3,0 ± 0,01 4,0 ± 0,01 5,0 ± 0,01 3,0 ± 0,01
9 Длина соцветия 10,2 ± 0,2 7,0 ± 0,6 6,8 ± 0,6 6,2 ± 0,6 8,8 ± 0,4
10 Длина ягоды 0,9 ± 0,002 0,8 ± 0,002 0,7 ± 0,002 0,8 ± 0,002 0,9 ± 0,002
11 Ширина ягоды 0,9 ± 0,002 0,8 ± 0,002 0,7 ± 0,002 0,8 ± 0,002 0,9 ± 0,002
12 Количество семян в ягоде 2,0 ± 0,03 1,0 ± 0,07 1,0 ± 0,07 2,0 ± 0,07 2,0 ± 0,07

Примечание. * Степень гофрированности поверхности верхней стороны сформированного листа оценивается в баллах по 
5-балльной шкале, где 1 – отсутствует, 2 – слабая, 3 – средняя, 4 – сильная, 5 – очень сильная.

Table 2
Inter-population variability of some quantitative morphological features of vegetative organs of wild grapes 

(reserve “Krasnyy les”, 2020)
No. Feature Number of the population

K1 K2 K3 K4 K5
1 Length of the leaf 8.8 ± 0.3 7.7 ± 0.3 7.2 ± 0.3 8.5 ± 0.3 10.7 ± 0.1
2 Width of the leaf 8.7 ± 0.2 7.8 ± 0.3 8.5 ± 0.3 8.5 ± 0.3 8.9 ± 0.2
3 Length of the stem 5.5 ± 0.1 5.5 ± 0.1 5.5 ± 0.1 5.7 ± 0.1 5.8 ± 0.1
4 Length of the internodes of the young 

escape
5.1 ± 0.4 6.2 ± 0.3 7.0 ± 0.2 6.5 ± 0.3 6.2 ± 0.3

5 Number of lobes leaf 5.0 ± 0.01 5.0 ± 0.01 3.0 ± 0.01 5.0 ± 0.01 5.0 ± 0.01
6 Length of the clove leaf 0.8 ± 0.002 0.5 ± 0.001 0.3 ± 0.001 0.5 ± 0.001 0.6 ± 0.001
7 Width of the clove leaf 0.6 ± 0.002 0.4 ± 0.001 0.4 ± 0.001 0.6 ± 0.001 0.6 ± 0.001
8 Leaf corrugation* 4.0 ± 0.01 3.0 ± 0.01 4.0 ± 0.01 5.0 ± 0.01 3.0 ± 0.01
9 Length of inflorescence 10.2 ± 0.2 7.0 ± 0.6 6.8 ± 0.6 6.2 ± 0.6 8.8 ± 0.4
10 Berry length 0.9 ± 0.002 0.8 ± 0.002 0.7 ± 0.002 0.8 ± 0.002 0.9 ± 0.002
11 Width of berries 0.9 ± 0.002 0.8 ± 0.002 0.7 ± 0.002 0.8 ± 0.002 0.9 ± 0.002
12 Number of seeds in a berry 2.0 ± 0.03 1.0 ± 0.07 1.0 ± 0.07 2.0 ± 0.07 2.0 ± 0.07

Note. * The degree of corrugation of the surface of the upper side of the formed sheet is estimated in points on a 5-point scale, where 1 – absent, 
2 – weak, 3 – medium, 4 – strong, 5 – very strong.
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Наличие повреждений дикорастущих популяций 
винограда вредителями и болезнями визуально об-
наружено не было. В перспективе данные растения 
можно проверить на выявление новых источников 
или доноров устойчивости к различным биотическим 
и абиотическим факторам среды, в том числе и к па-
тогенной микрофлоре.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В результате экспедиционных исследований в го-
сударственном природном заказнике «Красный лес» 
найдено пять изолированных друг от друга популя-
ций дикорастущего винограда. Эти формы впервые 
изучены и описаны по эколого-географическим усло-
виям произрастания и морфологическим признакам 
вегетативной и генеративной сфер растений виногра-
да. При изучении морфологии органов растений ди-

корастущего винограда обнаружена изменчивость не-
которых показателей вегетативных органов. В част-
ности, установлено, что на эндогенном уровне форма 
листа может быть как пятиугольной, так и округлой, 
степень гофрированности верхней стороны листовой 
пластинки – от средней до сильной, степень откры-
тости верхушки молодого побега – от полностью от-
крытой до полузакрытой, степень опушения коронки 
молодого побега – от средней до сильной, а также 
значительно варьируют размерные показатели листа, 
зубчиков, междоузлий и др.

На межпопуляционном уровне также наблюда-
ются значительные вариации качественных и коли-
чественных морфологических признаков вегетатив-
ной сферы исследуемых дикорастущих виноградных 
растений. Так, например, глубина верхних боковых 

Рис. 1. Форма листовой пластинки у исследуемых дикоросов «Красного леса»:  
a) пятиугольная, b) округлая, c) дельтовидная

Fig. 1. The shape of the leaf blade in the studied wild plants of the “Krasnyy les”:  
a) pentagonal, b) rounded, c) deltoid

а)                                                                                                                            b)
Рис. 2. Плодоношение дикорастущих форм винограда: 

a) в июле, b) в сентябре
Fig. 2. Fruiting of wild grape forms: 

a) in July, b) in September

                  a)                                                            b)                                                      c)
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вырезок листовой пластинки меняется от мелких и 
почти отсутствующих до очень глубоких. При этом в 
первом случае листья имеют округлую форму с мел-
кими выпуклыми зубчиками (длина зубчика меньше 
его ширины) или дельтовидную форму с острыми 
удлиненными зубчиками (длина зубчика больше его 
ширины), а во втором случае – пятиугольные с пря-
мыми или прямо выпуклыми зубчиками, которые 
имеют примерно равную длину и ширину.

Степень опушения молодых листьев значительна 
изменчива. Так, например, у популяции К5 опушения 
практически нет, а у остальных меняется от средней 
(К2, К3) до очень сильной (К1, К4). Паутинистое опу-
шение нижней и верхней сторон сформированного 
листа меняется от слабого до сильного, то же касает-
ся и щетинистого опушения жилок нижней стороны 
листа и коронки молодого побега. Междоузлия име-
ют на межпопуляционном уровне различную длину и 
степень опушения.

Кроме того, наблюдалась изменчивость таких при-
знаков как степень антоциановой окраски брюшной 
и спинной сторон и узлов молодых побегов, а также 
коронки молодого побега. Популяции К1 и К5 име-
ли ярко выраженную антоциановую окраску спинной 
стороны побегов и узлов и легкую степень антоциа-
новой окраски верхушки молодых побегов. А у по-
пуляций К2–К4 эти показатели были слабо выражены 
или отсутствовали вовсе, как, например, у популяции 
К3.

Изучение урожайности исследуемых дикорасту-
щих форм оценивали визуально, при этом наблюда-
лись грозди с ягодами в значительном количестве, 
что говорит об их неплохой продуктивности. Грозди у 
исследуемых дикорастущих форм винограда мелкие, 
рыхлые, длиной не более 10 см; ягоды тоже мелкие, 
округлые (0,6–0,9 см в диаметре), сочные, с толстой 
кожурой, в основном черного или красновато-чер-
ного цвета с кисло-сладким терпким вкусом; семена 
мелкие, округлые, чаще всего красновато-коричнево-

го цвета в количестве от одного до трех штук в ягоде. 
Наличие повреждений вредителями и болезнями ви-
зуально не обнаружено. Изменчивость качественных 
и количественных признаков генеративных органов 
не большая.

Выводы:
- обнаружены дикорастущие формы винограда на 

территории природного заказника «Красный лес»;
- сделано подробное описание их экологических 

условий произрастания;
- проведены измерения основных морфометриче-

ских параметров вегетативной и генеративной сфер 
найденных растений винограда;

– изучена изменчивость основных морфологиче-
ских признаков дикорастущего винограда на эндоген-
ном и межпопуляционном уровнях; 

- осуществлен отбор проб с виноградных дикора-
стущих лоз для дальнейшего ДНК-анализа с целью 
определения более близких и отдаленных генотипов 
исследуемых виноградных растений.

Для современной фундаментальной и прикладной 
науки очень важны поиск и выделение новых доно-
ров устойчивости среди кубанских дикорастущих 
форм рода Vitis L., произрастающих в местах древ-
них поселений территории государственного при-
родного заповедника «Утриш» Краснодарского края. 
Они представляют огромный научный интерес для 
генетики и селекции винограда, так как остро стоит 
проблема в России о создании высокопродуктивных 
и высокоустойчивых районированных отечественных 
сортов. Поэтому данные исследования необходимы 
для привлечения перспективных по устойчивости ди-
корастущих форм в дальнейший селекционный про-
цесс, выделения новых источников устойчивости к 
биотическим и абиотическим факторам среды и по-
полнения генофонда винограда.
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Ecological conditions of growth and variability 
of the main morpho-biological indicators 
of wild forms of Kuban grapes 
I. V. Gorbunov1*, A. A. Lukyanov1, S. S. Mikhaylovskiy1
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Abstract. The purpose of this scientific work was to find and study the diversity of wild grapes as future promising 
sources of breeding and valuable traits on the example of the territory of the natural reserve “Krasnyy les”. Scien-
tific novelty. Analysis of modern scientific literature on the study of the biodiversity of the Vitaceae Juss family. He 
showed that there is practically no scientific information on the Kuban wild forms and autochthons of grapes. This ar-
ticle is the beginning of a new large research work on the study of wild grapes of Kuban, studied in the territory of the 
Krasnodar Territory, in particular, in the state nature reserve “Krasnyy les”. Methods. The following methods were 
used: route-reconnaissance (during expeditions), traditional geobotanical and ampelographic, analytical. Results. 
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5 isolated populations of wild grapes were found on the territory of the natural reserve “Krasnyy les”. These forms 
were first studied and described according to the ecological and geographical conditions of growth and morphologi-
cal features of the vegetative and generative spheres of grape plants. Significant variability of some indicators was 
revealed, for example: the openness of the crown of a young shoot and its degree of spider pubescence, the degree 
of bristly and spider pubescence of the underside of the formed leaf, the shape and corrugation of the leaf blade, etc. 
At the same time, the clusters of the studied wild forms of grapes are small, loose; the berries are also small, mostly 
black in color with a sweet tart taste. The presence of damage by pests and diseases is not visually detected. These 
isolated grape populations may hypothetically belong to Vitis vinifera ssp. Silvestris Gmel. or its varieties var. Tipica 
Negr. (wild forest grapes). Samples were taken for further genetic analysis in order to confirm or refute the above 
hypothesis.   Practical significance. The studied wild-growing forms of grapes can be used as promising sources of 
economically valuable breeding traits in the creation of new varieties, hybrid or clonal forms of grapes that are resis-
tant to abiotic and biotic environmental factors.
Keywords: wild form, grapes, morphological feature, variability, population.
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Продолжительность продуктивной жизни коров 
симментальской породы 
Л. П. Игнатьева1*, А. А. Сермягин1
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Аннотация. Цель исследований заключалась в оценке продолжительности продуктивной жизни коров сим-
ментальской породы. Методы. Исследования были проведены на коровах симментальской породы, разво-
димых в 14 регионах РФ, общее поголовье составило 8832 головы. Расчет коэффициентов наследуемости и 
корреляции (генетической и паратипической природы) был осуществлен по методу ограниченного макси-
мального правдоподобия с помощью программ RENUMF90 и REMLF90. Результаты. Установлена достаточ-
но сильная взаимосвязь между продолжительностью продуктивной жизни в месяцах и возрастом выбытия в 
лактациях r = +0,795, продолжительностью продуктивной жизни в месяцах и пожизненной продуктивностью 
в пределах +0,669…+0,714. Однако взаимосвязь возраста выбытия в лактациях и пожизненной продуктив-
ности умеренная – от +0,261 до +0,316. Умеренная отрицательная взаимосвязь получена между возрастом 
выбытия в лактация и удоем за 1 лактацию от –0,472 до –0,486. Средняя взаимосвязь выявлена между удоем 
за 1 лактацию и пожизненным удоем от +0,567 до +0,588. Низким возрастом выбытия отличались коровы 
Алтайского края (3,08 лактации, или 61,6 месяца), Республики Мордовия (3,38 лактации, или 62,4 месяца) и 
Липецкой области (3,40 лактации или 65,7 месяца), в то время как наибольшая продолжительность продук-
тивной жизни отмечалась у животных Брянской (5,48 лактации, или 86,9 месяца) и Иркутской (4,57 лактации, 
или 77,1 месяца) областей. Лидирующие позиции по пожизненному удою коров в выборке занимали Брянская 
(23 630 кг молока), Тюменская (18 156 кг) и Иркутская (17 751 кг) области, тогда как аутсайдерами являлись 
регионы традиционного разведения скота – Алтайский край (12 658 кг), Республика Башкирия (12 482 кг). 
Научная новизна. Для популяции симментальского скота Российской Федерации впервые проведена оценка 
селекционно-генетических параметров пожизненной продуктивности и продолжительности продуктивной 
жизни коров симментальской породы в зависимости от региона разведения.
Ключевые слова: продолжительность продуктивной жизни, возраст выбытия, молочная продуктивность, по-
жизненная продуктивность, коэффициент корреляции, симментальская порода.
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Постановка проблемы (Introduction)
В последние годы в странах с развитым молочным 

скотоводством большое внимание уделяется такому 
показателю, как продолжительность хозяйственно-
го использования, или продолжительность продук-
тивной жизни коровы (ППЖ). Продолжительность 
хозяйственного использования коровы может быть 
рассчитана как возраст в отелах, возраст в лактациях, 
количество дней (месяцев) между первым отелом и 
выбраковкой, возраст на момент выбраковки, выжи-
ваемость до определенного возраста [1], [2], [8], [9].

В молочном скотоводстве при современных усло-
виях содержания и кормления животных отмечается 
короткий срок хозяйственного использования коров. 
В настоящее время средняя продолжительность про-
дуктивной жизни коровы в стаде находится в преде-

лах от 2,4 до 3,6 лактации [3], [4], [10–12]. Кроме 
того, чтобы корова приносила прибыль, продолжи-
тельность продуктивной жизни должна быть больше, 
чем точка ее окупаемости, которая обычно достигает-
ся после 1,5 лактации [13].

По данным ВНИИПлем за 2020 год [7], в племен-
ных стадах симментальской породы возраст в отелах 
составил 3,11, у родственных пород, в частности сы-
чевской, он составил 3,42 отела, у красно-пестрой – 
2,78, у голштинской красно-пестрой масти он мини-
мальный – 2,20 отела. На уровне регионов РФ мак-
симальный возраст в отелах у коров симментальской 
породы в Республике Саха (Якутия) – 4,69 отела, в 
Волгоградской области – 4,50 отела, минимальный – 
в Новосибирской (2,20 отела), Белгородской областях 
(2,40 отела) и Республике Татарстан (2,40 отела) [5], 
[6].
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Зарубежными исследователями установлено, что 

продолжительность продуктивной жизни как гене-
тический признак имеет низкий коэффициент насле-
дуемости. Оценки наследуемости варьировались от 
0,03 до 0,10 при измерении долголетия как возраста 
между первым отелом и выбраковкой [14], от 0,002 до 
0,031, когда наследуемость определяли с интервалом 
в 1, 3, 6 и 12 месяцев после первого отела. Однако эти 
оценки увеличились от 0,115 до 0,149 при расчете в 
период 72 месяца после первого отела. Коэффициент 
наследуемости ниже 0,15 считается низким, а пря-
мой отбор по таким признакам приводит к медлен-
ным генетическим улучшениям [15]. Следовательно, 
поскольку наследуемость продуктивного долголетия 
низкая, окружающая среда играет определяющую 
роль и является фундаментальной при оценке про-
должительности жизни коров [16].

В Канаде средний возраст выбраковки составляет 
от 61,7 до 63,7 месяца [17]. В Нидерландах продол-
жительность жизни постоянно увеличивалась с 65,2 
до 72,1 месяца [18]. Долголетие в Швеции находится 
на уровне от 60,0 до 60,5 месяца [19]. В США сначала 
наблюдалось снижение продолжительности продук-
тивного использования коров с 36,5 до 28,4 месяца 
(от первого отела до выбраковки), однако начиная с 
2009 г. в связи с быстрым внедрением геномного те-
стирования в США племенная ценность по показате-
лю продолжительности продуктивной жизни стала 
существенно увеличиваться за счет снижения интер-
вала между поколениями быков и повышения скоро-
сти генетического прогресса [20]. В Новой Зеландии 
измеряют долголетие как выживаемость до опреде-
ленного возраста, при этом доля коров, доживающих 
до следующей лактации, была почти идентичной во 
всех возрастных группах (6–7 лет, 7–8 лет, 8-летние 
и 9-летние) [21]. В Дании в 1990-х гг. коровы имели 
среднюю продолжительность продуктивной жизни 
приблизительно 825 дней, однако в 2018 г. она уве-
личилась до 975 дней. В то же время продуктивное 
долголетие в Дании остается ниже, чем в других стра-
нах Европы, и сопоставимо с оценками в Северной 
Америке [22].

Преждевременное выбытие животных оказывает 
отрицательное влияние на процесс воспроизводства 
стада, затрудняет работу по генетическому совершен-
ствованию скота, приводит к увеличению материаль-
ных затрат на выращивание и формирование основ-
ного поголовья и в итоге ведет к повышению себе-
стоимости производства продукции. Удлинить сроки 
продуктивного долголетия – важнейшая проблема в 
разведении скота всех отраслей животноводства.

Таким образом, цель исследований заключалась в 
оценке продолжительности продуктивной жизни ко-
ров симментальской породы.

Методология и методы исследования (Methods)
Для формирования базы данных коров симмен-

тальской породы была использована информация 
племенного учета ИАС «СЕЛЭКС». В анализ были 

включены племенные заводы и репродукторы по 
разведению крупного рогатого скота симменталь-
ской породы 14 регионов РФ: Воронежская, Липец-
кая, Орловская, Тюменская, Саратовская, Иркутская, 
Тамбовская, Новосибирская, Брянская, Оренбургская 
области, а также Алтайский край и республики Баш-
кортостан, Хакасия, Мордовия. Поголовье, которое 
было включено в исследования, составило 8832 голов 
коров, отелившихся в период с 1998 по 2018 гг. 

Анализируемые показатели: удой за 305 дней пер-
вой лактации (У305), массовая доля жира и белка в 
молоке коров (МДЖ и МДБ соответственно), количе-
ство молочного жира и белка (КМЖ и КМБ соответ-
ственно), возраст выбытия коров в лактациях (ВВЛ), 
продолжительность продуктивного использования 
коров от возраста первого отела до выбытия в меся-
цах (ППЖм) и днях (ППЖд), пожизненная продук-
тивность (УП), количество молочного жира (КЖП) 
и белка (КБП) за продуктивную жизнь, удой на один 
день продуктивной жизни (УДПЖ).

Расчет генетических и фенотипических коэффи-
циентов корреляции был проведен с использованием 
метода ограниченного максимального правдоподобия 
с помощью программ RENUMF90 и REMLF90 (Intro-
duction to BLUPF90 suite programs Standard Edition, 
Y. Masuda, 2019) [23]. Статистическая обработка ана-
литических данных проводилась на ПК с использо-
ванием пакета анализа из программного приложения 
Microsoft Exсel 2013.

Результаты (Results)
Был проведен расчет коэффициентов наследуемо-

сти и корреляции между основными селекционными 
признаками коров симментальской породы, данные 
приведены в таблице 1. В результате расчетов уста-
новлено, что наследуемость продолжительности про-
дуктивной жизни у коров симментальской породы 
очень низкая, о чем говорят низкие коэффициенты 
наследуемости: h2 = 0,038 по возрасту выбытия коров 
в лактациях и h2 = 0,071 по продолжительности про-
дуктивной жизни коровы (в месяцах, расчет от отела 
до выбытия). Следовательно, на продолжительность 
продуктивной жизни коровы огромное влияние ока-
зывает внешняя среда (условия содержания и кормле-
ния, преждевременное выбытие коров от различных 
заболеваний, травм, послеродовых осложнений и т. д.).

Выявлена достаточно сильная взаимосвязь между 
продолжительностью продуктивной жизни в месяцах 
и возрастом выбытия в лактациях (r = +0,795), про-
должительностью продуктивной жизни в месяцах 
и пожизненной продуктивностью (r = +0,714), про-
должительностью продуктивной жизни в месяцах и 
суммарного количества жира (r = +0,669) и белка за 
продуктивную жизнь (r = +0,713) (табл. 1). Однако 
взаимосвязь возраста выбытия в лактациях и пожиз-
ненной продуктивности умеренная (r = +0,316), как и 
возраста выбытия в лактациях и суммарного количе-
ства жира (r = +0,261) и белка за продуктивную жизнь 
(r = +0,289).
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Практически отсутствует взаимосвязь между про-
должительностью продуктивной жизни в месяцах и 
удоем на один день продуктивной жизни (r = +0,003), 
стоит отметить, что корреляция между возрастом вы-
бытия в лактация и удоем на один день продуктив-
ной жизни очень слабая (r = +0,149), но она все же 
выше в сравнении предыдущим показателем. Так 
же очень слабая связь выявлена между продолжи-
тельностью продуктивной жизни в месяцах и молоч-
ной продуктивность по первой лактации в пределах 
+0,031…+0,047. Это говорит о том, что между дан-
ными показателями нет четкой линейной зависимо-
сти, т. е. признаки не влияют друг на друга. Однако 
умеренная отрицательная взаимосвязь установлена 
между возрастом выбытия в лактациях и удоем за 
первую лактацию (r = –0,484), массовой долей жира 
за первую лактацию (r = –0,486) и белка (r = –0,472). 
Это говорит о том, что в половине случаев чем выше 
удой за первую лактацию, тем раньше корова выбы-
вает из стада.

Между удоем на один день продуктивной жизни и 
молочной продуктивностью выявлена отрицательная 
взаимосвязь, умеренной силы с молочной продуктив-
ность за первую лактацию (–0,356…–0,439) и слабой 
силы с пожизненной продуктивностью (–0,259…–
0,338).

Средняя взаимосвязь установлена между удоем за 
первую лактацию и пожизненным удоем (r = +0,567), 
суммарным количеством жира (r = +0,587) и белка 
(r = +0,588) за продуктивную жизнь.

В заключение можно сделать вывод, что чем выше 
удой за первую лактацию, тем выше и пожизненная 
продуктивность коров, однако с повышением удоя за 
первую лактацию срок хозяйственного использова-
ния коров снижается.

Были изучены параметры продуктивного долго-
летия коров в популяции симментальского скота Рос-
сии. В среднем по всей популяции симментальской 
породы РФ возраст первого отела составил 30,2 ме-

Таблица 1
Коэффициенты корреляции в популяции симментальской породы 

(генетические корреляции ниже диагонали, фенотипические корреляции выше диагонали)
ППЖм ВВЛ УДПЖ У305 МДЖ КМЖ МДБ КМБ ПУ КЖП КБП

ППЖм 1 0,909 –0,054 0,119 –0,062 0,101 –0,131 0,089 0,817 0,813 0,807
ВВЛ 0,795 1 0,023 0,090 –0,072 0,070 –0,129 0,062 0,814 0,819 0,816

УДПЖ 0,003 0,149 1 0,122 0,016 0,117 0,028 0,123 0,128 0,119 0,122
У305 0,047 –0,484 –0,413 1 0,075 0,967 0,080 0,978 0,324 0,328 0,326
МДЖ 0,196 –0,098 0,043 0,009 1 0,314 0,611 0,194 0,003 0,062 0,030
КМЖ 0,031 –0,486 –0,356 0,992 0,124 1 0,232 0,979 0,309 0,328 0,318
МДБ 0,127 0,211 –0,028 –0,194 0,776 –0,111 1 0,274 –0,065 –0,031 –0,019
КМБ 0,054 –0,472 –0,439 0,997 0,065 0,994 –0,127 1 0,297 0,308 0,308
ПУ 0,714 0,316 –0,338 0,567 0,103 0,571 0,296 0,591 1 0,967 0,970

КЖП 0,669 0,261 –0,259 0,587 0,246 0,613 0,385 0,617 0,975 1 0,993
КБП 0,713 0,289 –0,290 0,588 0,140 0,599 0,318 0,614 0,990 0,991 1

Примечание. ППЖм – продолжительность продуктивной жизни в месяцах; ВВЛ – возраст выбытия в лактациях; 
УДПЖ – удой на один день продуктивной жизни; У305 – удой за 305 дней первой лактации; МДЖ (МДБ) – массовая доля жира (белка) 
в молоке в первую лактацию; КМЖ (КМБ) – количество молочного жира (белка) в молоке за первую лактацию; 
ПУ – пожизненный удой; КЖП (КБП) – суммарное количество жира (белка) в молоке коров за продуктивную жизнь.

Table 1 
Correlation parameter in the Simmental cattle population

 (coefficients: genetic correlation below diagonal, phenotypic correlation above diagonal)
LPL AC MY1D MY305 FC MF PC MP MYLP MFLP MPLP

LPL 1 0.909 –0.054 0.119 –0.062 0.101 –0.131 0.089 0.817 0.813 0.807
AC 0.795 1 0.023 0.090 –0.072 0.070 –0.129 0.062 0.814 0.819 0.816
MY1D 0.003 0.149 1 0.122 0.016 0.117 0.028 0.123 0.128 0.119 0.122
MY305 0.047 –0.484 –0.413 1 0.075 0.967 0.080 0.978 0.324 0.328 0.326
FC 0.196 –0.098 0.043 0.009 1 0.314 0.611 0.194 0.003 0.062 0.030
MF 0.031 –0.486 –0.356 0.992 0.124 1 0.232 0.979 0.309 0.328 0.318
PC 0.127 0.211 –0.028 –0.194 0.776 –0.111 1 0.274 –0.065 –0.031 –0.019
MP 0.054 –0.472 –0.439 0.997 0.065 0.994 –0.127 1 0.297 0.308 0.308
MYLP 0.714 0.316 –0.338 0.567 0.103 0.571 0.296 0.591 1 0.967 0.970
MFLP 0.669 0.261 –0.259 0.587 0.246 0.613 0.385 0.617 0.975 1 0.993
MPLP 0.713 0.289 –0.290 0.588 0.140 0.599 0.318 0.614 0.990 0.991 1

Note. LPL – the length of the productive life in months; AC – age of culling in lactations; MY1D – milk yield for 1 day lactation, kg; 
MY305 – milk yield to 305 days of 1st lactation, kg; FC (PC) – fat (protein) content of 1st lactation, %; MF (MP) – milk fat (protein) of 1st lactation, kg; 
MYLP – milk yield of the lifelong productivity, kg MFLP (MPLP) – milk fat (protein) of the lifelong productivity, kg 
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Таблица 2
Продолжительность продуктивной жизни и показатели пожизненной продуктивности коров 

симментальской породы по регионам

Регион ВПО, 
месяцев

Возраст выбытия

УДПЖ, 
кг

Первая лактация Пожизненная 
продуктивность

Л
ак

та
ци

й

М
ес

яц
ев

*

Д
не

й* У305, 
кг

МДЖ, 
%

МДБ, 
%

УП, 
кг

КМЖ, 
кг

КМБ, 
кг

Алтайский
край

М 28,9 3,08 61,6 993,8 13,4 5063 4,00 3,06 12658 507,6 379,6
± m 0,07 0,03 0,34 10,3 0,39 27 0,01 0,01 148 6,0 4,6

Республика
Мордовия

М 26,3 3,38 62,4 1099,7 10,8 4829 3,82 3,18 12351 475,2 392,6
± m 0,33 0,14 1,69 56,1 0,28 142 0,01 0,01 790 30,4 25,2

Липецкая 
область

М 28,0 3,40 65,7 1146,8 12,4 5959 3,83 3,25 14381 556,0 468,4
± m 0,16 0,05 0,66 18,5 0,14 63 0,01 0,01 295 11,4 9,5

Республика
Башкирия

М 31,2 3,46 66,9 1084,3 11,2 4275 3,83 3,15 12482 477,9 189,4
± m 0,30 0,05 0,66 18,2 0,10 24 0,01 0,01 258 9,8 9,2

Воронежская 
область

М 27,6 3,49 66,5 1184,5 11,9 5212 3,81 3,16 14548 562,7 450,6
± m 0,21 0,09 1,17 35,6 0,25 98 0,01 0,01 601 23,9 19,5

Тамбовская 
область

М 28,5 3,54 67,9 1198,1 10,6 4792 3,72 2,99 13473 488,0 381,4
± m 0,30 0,10 1,30 38,5 0,40 85 0,03 0,02 812 24,5 23,3

Оренбургская 
область

М 31,8 3,59 72,7 1246,9 10,7 4238 3,78 3,22 13565 490,2 412,3
± m 0,15 0,04 0,55 15,9 0,08 21 0,01 0,01 210 8,0 6,8

Орловская 
область

М 30,8 3,73 72,8 1278,8 12,3 5740 3,88 3,17 15809 615,3 502,9
± m 0,24 0,06 0,89 25,0 0,15 59 0,00 0,01 365 14,2 11,6

Саратовская 
область

М 33,8 3,74 77,7 1336,2 11,1 5081 3,71 3,21 15376 578,0 498,6
± m 0,32 0,07 0,85 24,5 0,15 60 0,01 0,01 394 14,8 12,6

Тюменская 
область

М 28,1 3,74 73,9 1391,7 13,2 6412 4,12 3,25 18156 665,4 522,2
± m 0,19 0,08 1,05 32,5 0,22 113 0,01 0,01 535 21,3 16,6

Новосибирская 
область

М 31,7 3,77 69,0 1135,8 13,8 5422 3,75 3,22 15519 591,3 509,9
± m 0,22 0,09 1,14 34,1 0,15 66 0,01 0,01 484 18,4 15,6

Республика
Хакасия

М 32,5 3,80 75,3 1304,0 10,2 4532 4,02 3,09 13134 525,7 405,1
± m 0,17 0,05 0,75 22,2 0,09 31 0,01 0,01 244 9,8 7,5

Иркутская 
область

М 29,4 4,57 77,1 1453,5 11,9 4289 3,81 2,95 17751 673,9 536,5
± m 0,45 0,17 2,02 62,2 0,22 74 0,03 0,04 906 34,5 27,8

Брянская 
область

М 32,9 5,48 86,9 1645,7 14,2 3996 3,87 3,34 23630 924,0 793,8
± m 0,30 0,08 0,91 26,4 0,12 38 0,01 0,01 481 18,9 16,3

Примечание. ВПО – возраст первого отела, месяцев; УДПЖ – удой на один день продуктивной жизни, кг; У – удой, кг, 
МДЖ (МДБ) – массовая доля жира (белка) в молоке, %; КМЖ (КМБ) – количество молочного жира (белка) в молоке, кг; 
*– продолжительность продуктивной жизни от первого отела до выбытия в месяцах (днях).

сяца, возраст выбытия – 3,48 лактации (68,2 месяца, 
или 1160 дней), удой за 305 дней первой лактации – 
5033 кг молока с содержанием жира 3,90 % и белка 
3,15 %, пожизненный удой – 14 008 кг молока, сум-
марное количество жира – 541,8 кг, белка – 436,4 кг за 
продуктивную жизнь.

Анализируя данные таблицы 2, можно отметить, 
что высокие значения по пожизненному удою были 
у коров симментальской породы разводимых в Брян-
ской (23 630 кг молока), Тюменской (18 156 кг) и Ир-
кутской (17 751 кг) областях, а низкие показатели – у 

коров Алтайского края (12 658 кг) и Республики Баш-
кирия (12 482 кг). Стоит отметить, что ранним воз-
растом выбытия отличались коровы симментальской 
породы Алтайского края с показателями - 3,08 лакта-
ции (или 61,6 месяца), Республики Мордовия – 3,38 
лактации (или 62,4 месяца) и Липецкой области – 3,40 
лактации (или 65,7 месяца), в то время как высокие 
показатели продолжительности продуктивной жизни 
оказались у животных Брянской (5,48 лактации, или 
86,9 месяца) и Иркутской (4,57 лактации, или 77,1 ме-
сяца) областей.
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Высокой молочной продуктивностью за первую 
лактацию отличаются коровы Тюменской области 
(6412 кг молока с жирностью 4,12 % и белковостью 
3,25 % при не самом большом возрасте выбытия – 3,74 
лактации, или 73,9 месяцев), по пожизненной продук-
тивности они уступают только животным Брянской 
области с показателем 18 156 кг молока. В пяти реги-
онах разведения симментальской породы (Орловская, 
Саратовская, Тюменская, Новосибирская области и 
Республика Хакасия), где возраст выбытия коров на-
ходился на практически равном уровне (3,73–3,80 
лактации), пожизненная продуктивность сильно не 
отличалась и была в пределах 15 376–15 809 кг, за ис-
ключением Тюменской области, где она выше (18 156 
кг) за счет высокой продуктивности за лактацию, и 

Республики Хакасия, где она ниже (13 134 кг) за счет 
более низкой продуктивности за лактацию.

При возрасте выбытия коров от 3,49 до 3,59 лак-
тации пожизненная продуктивность была на уровне 
13 473–14 548 кг молока, а при выбытии в более ран-
нем возрасте (менее 3,49 лактации) пожизненная про-
дуктивность составила 12 351–12 658 кг молока, за 
исключением коров Липецкой области, где она была 
выше (14 381 кг молока) за счет более высокой про-
дуктивности за лактацию. 

В связи с тем, что уровень молочной продуктивно-
сти в регионах разный, как и возраст выбытия коров, 
нами был рассчитан такой показатель, как удой на 
один день продуктивной жизни, чтобы определить, 
где удой выше: у коров с высокой продуктивностью 

Table 2
The length of the productive life and the lifelong productivity of cows Simmental breed on the different region 

Region AFC, 
months

Age of culling MY1D, 
kg

First lactations The lifelong 
productivity

Lactations Months* Days* MY, 
kg

FC, 
%

PC, 
%

MY, 
kg

MF, 
kg

MP, 
kg

Altai 
region

М 28.9 3.08 61.6 993.8 13.4 5063 4.00 3.06 12658 507.6 379.6
± m 0.07 0.03 0.34 10.3 0.39 27 0.01 0.01 148 6.0 4.6

Republic 
of Mordovia

М 26.3 3.38 62.4 1099.7 10.8 4829 3.82 3.18 12351 475.2 392.6
± m 0.33 0.14 1.69 56.1 0.28 142 0.01 0.01 790 30.4 25.2

Lipetsk 
region

М 28.0 3.40 65.7 1146.8 12.4 5959 3.83 3.25 14381 556.0 468.4
± m 0.16 0.05 0.66 18.5 0.14 63 0.01 0.01 295 11.4 9.5

Republic 
of Bashkiria

М 31.2 3.46 66.9 1084.3 11.2 4275 3.83 3.15 12482 477.9 189.4
± m 0.30 0.05 0.66 18.2 0.10 24 0.01 0.01 258 9.8 9.2

Voronezh 
region

М 27.6 3.49 66.5 1184.5 11.9 5212 3.81 3.16 14548 562.7 450.6
± m 0.21 0.09 1.17 35.6 0.25 98 0.01 0.01 601 23.9 19.5

Tambov 
region

М 28.5 3.54 67.9 1198.1 10.6 4792 3.72 2.99 13473 488.0 381.4
± m 0.30 0.10 1.30 38.5 0.40 85 0.03 0.02 812 24.5 23.3

Orenburg 
region

М 31.8 3.59 72.7 1246.9 10.7 4238 3.78 3.22 13565 490.2 412.3
± m 0.15 0.04 0.55 15.9 0.08 21 0.01 0.01 210 8.0 6.8

Orel 
region

М 30.8 3.73 72.8 1278.8 12.3 5740 3.88 3.17 15809 615.3 502.9
± m 0.24 0.06 0.89 25.0 0.15 59 0.00 0.01 365 14.2 11.6

Saratov 
region

М 33.8 3.74 77.7 1336.2 11.1 5081 3.71 3.21 15376 578.0 498.6
± m 0.32 0.07 0.85 24.5 0.15 60 0.01 0.01 394 14.8 12.6

Tyumen 
region

М 28.1 3.74 73.9 1391.7 13.2 6412 4.12 3.25 18156 665.4 522.2
± m 0.19 0.08 1.05 32.5 0.22 113 0.01 0.01 535 21.3 16.6

Novosibirsk 
region

М 31.7 3.77 69.0 1135.8 13.8 5422 3.75 3.22 15519 591.3 509.9
± m 0.22 0.09 1.14 34.1 0.15 66 0.01 0.01 484 18.4 15.6

Republic 
of Khakassia

М 32.5 3.80 75.3 1304.0 10.2 4532 4.02 3.09 13134 525.7 405.1
± m 0.17 0.05 0.75 22.2 0.09 31 0.01 0.01 244 9.8 7.5

Irkutsk 
region

М 29.4 4.57 77.1 1453.5 11.9 4289 3.81 2.95 17751 673.9 536.5
± m 0.45 0.17 2.02 62.2 0.22 74 0.03 0.04 906 34.5 27.8

Bryansk 
region

М 32.9 5.48 86.9 1645.7 14.2 3996 3.87 3.34 23630 924.0 793.8
± m 0.30 0.08 0.91 26.4 0.12 38 0.01 0.01 481 18.9 16.3

Note. AFC – age of first calving, months; MY1D – milk yield for 1 day lactation, kg; MY – milk yield, kg; FC (PC) – fat (protein) content, %; 
MF (MP) – milk fat (protein), kg; *– the length of productive life from first calving to culling in months (days).
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и коротким сроком хозяйственного использования 
или с низкой продуктивностью, но длинным сроком 
хозяйственного использования. В результате установ-
лено, что в популяции симментальской породы высо-
ким удоем на один день продуктивной жизни отлича-
ются коровы Брянской области – 14,2 кг молока, т. е. 
животные с низкой продуктивность по первой лакта-
ции (3996 кг молока), но высокой продолжительность 
продуктивной жизни (5,48 лактации, или 1645,7 дня) 
и пожизненной продуктивностью 23 630 кг молока. 

Однако далее следуют Новосибирская и 
Тюменская области, где удой на один день продук-
тивной жизни – соответственно 13,8 кг и 13,2 кг, при 
этом продолжительность продуктивной жизни в этих 
регионах составила 3,77 (1135,8 дня) и 3,74 лактаций 
(1391,7 дня), а пожизненная продуктивность – на 
уровне 15 519 кг и 18 156 кг соответственно. Такие 
высокие показатели связаны, скорее всего, с высоким 
уровнем молочной продуктивности за лактацию, в 
частности, по первой лактации удой в этих регионах 
составил 5422 кг и 6412 кг соответственно, что зна-
чительно выше, чем у коров Брянской области. Вы-
деляется Алтайский край, несмотря на то что возраст 
выбытия коров там самый низкий (3,08 лактации, или 
993,8 дня), как и пожизненная продуктивность 12 658 
кг молока, однако удой на один день продуктивной 
жизни достаточно высокий (13,4 кг), что также гово-
рит о высоком уровне молочной продуктивности за 
лактацию у коров. 

Это еще раз подтверждает, что селекционная ра-
бота с симментальской породой в каждом отдельном 
регионе Российской Федерации ведется по-разному и 
не имеет единой стратегии (программы разведения), 
в частности, по такому важному показателю, как про-
должительность продуктивной жизни коровы.

Возраст первого отела у коров симментальской по-
роды отличался значительной вариабельностью в раз-
ных регионах разведения и не имел четкой тенденции 
в зависимости от продолжительности продуктивной 
жизни. Наблюдается небольшая тенденция снижения 
возраста первого отела у коров при более коротком 

сроке хозяйственного использования. Так, при воз-
расте выбытия животных до 3,54 лактации возраст 
первого отела составил менее 30 месяцев, в среднем 
от 26,3 (Республика Мордовия) до 28,9 месяца (Ал-
тайский край), за исключением Республики Башки-
рия, где он выше (31,2 месяца). При возрасте выбы-
тия коров более 3,59 лактации возраст первого отела 
находился в пределах от 29,4 (Иркутская область) до 
33,8 месяца (Саратовская область), за исключением 
животных Тюменской области, где он меньше (всего 
28,1 месяца).

Фенотипические тренды по возрасту выбытия 
животных в лактациях, возрасту первого отела, по-
жизненного удоя, выхода молочного жира и белка за 
жизнь в связи с годами рождения животных (с 2001 
по 2015 гг.) имели отрицательную динамику – снижа-
лись из года в год.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

При рассмотрении фенотипические показатели 
продолжительности продуктивной жизни коров по 
регионам была отмечена значительная их вариабель-
ность, что указывает на отсутствие в программе раз-
ведения симменталов целей по работе с данными 
селекционными параметрами. Полученный низкий 
коэффициент наследуемости по продолжительности 
продуктивной жизни коровы показал, что огромное 
влияние на него оказывает внешняя среда. Также 
установлено, что чем выше удой за первую лактацию, 
тем выше и пожизненная продуктивность коров, од-
нако с повышением удоя за первую лактацию срок 
хозяйственного использования коров снижается. По-
этому для дальнейшего совершенствования симмен-
тальской породы в России необходимо четко опреде-
лить, что является важнее: повышение молочной про-
дуктивности или увеличение сроков хозяйственного 
использования коров симментальской породы, так 
как эти показатели являются антагонистами.
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Length of productive life the cows of Simmental breed
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Abstract. The purpose of the research was to assess the duration of the length of productive life of Simmental cows. 
Methods. The research was carried out on Simmental cows bred in 14 regions of the Russian Federation, the total 
livestock was 8 832 heads. The calculation of the heritability coefficients and correlation (genetic and paratypic) was 
carried out by using the programs RENUMF90 and REMLF90. Results. A fairly strong relationship was established 
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between the duration of a productive life (months) and the age of culling (lactations) r = +0.795, the length of produc-
tive life (months) and lifetime productivity within the range of +0.669…+0.714. However, the relationship between 
the age of culling (lactations) and lifetime productivity is moderate, from +0.261 to +0.316. A moderate negative rela-
tionship was obtained between the age of culling (lactations) and milk yield per first lactation from –0.472 to –0.486. 
The average relationship was found between milk yield per first lactation and lifetime productivity from +0.567 to 
+0.588. Cows of the Altai Territory (3.08 lactations or 61.6 months), the Republic of Mordovia (3.38 lactations or 
62.4 months) and the Lipetsk region (3.40 lactations or 65.7 months) were distinguished by low age of culling. While 
the greatest length of productive life was noted in animals and Bryansk (5.48 lactations or 86.9 months) and Irkutsk 
regions (4.57 lactations or 77.1 months). Bryansk (23 630 kg of milk), Tyumen (18 156 kg) and Irkutsk (17 751 kg) 
regions occupied the leading positions in lifetime productivity of cows in the sample, while the outsiders were the 
regions of traditional cattle breeding – Altai Territory (12 658 kg of milk), the Republic of Bashkiria (12 482 kg). 
Scientific novelty. For the population Simmental cattle of the Russian Federation, for the first time, an assessment of 
selection and genetic parameters of lifelong productivity and length of productive life of Simmental cows was carried 
out, depending on the breeding region.
Keywords: length of productive life, age of culling, milk production, lifetime productivity, correlation parameter, 
Simmental breed.
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Хроническая фистула 
для изучения микробиома слепой кишки кролика
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Аннотация. Цель настоящей работы – апробация устройства для изучения микробиома желудочно-кишеч-
ного тракта млекопитающих. Исследование количественного и качественного состава микробиоты органов 
пищеварения – одно из перспективных направлений в метагеномике. Полученные знания об организации 
генома микробиоценоза, определение видового состава и изучение метаболических взаимосвязей между его 
представителями не только позволяют расширить понимание его роли в процессе эволюции, видо- и поро-
дообразования, но и дают научно аргументированную основу для целенаправленного изменения микробио-
ма с целью формирования фенотипа (оптимизация биоконверсии корма, повышение общей резистентности 
и т. д.). Научная новизна. Впервые через хроническую фистулу выделены, культивированы и описаны ос-
новные характеристики целлюлозолитических бактерий, выделенных из химуса слепой кишки кролика. Ме-
тоды. Для проведения исследований, направленных на изучение микробиома млекопитающих и его коррек-
ции, возникает необходимость в разработке методов получения образцов микробиома от экспериментальных 
животных. Для получения доступа к химусу слепой кишки 7 кроликам на срок до 3 месяцев были установле-
ны разработанные в ФГБНУ НИИПЗК хронические фистулы. После установки фистул у животных не отме-
чалось никаких негативных проявлений, не было обнаружено изменений в аппетите, на 9-е сутки определено 
полное заживление раны кожи. В ходе диагностических лапаротомий, проведенных через 3 месяца после 
установки фистул, ни у одного исследуемого животного не выявлено патологических процессов. Результа-
ты. Изучены характеристики целлюлозолитических бактерий слепой кишки кролика Butirivibrio fibrisolvens 
и Ruminococcus flavefaciens. Приведены данные по их ферментному воздействию на составляющие рационов, 
продуктам ферментации, сбраживанию и образованию органических веществ и химических соединений.
Ключевые слова: кролик, микробиом, целлюлосомы, фистула, химус, Butirivibrio fibrisolvens, Ruminococcus 
flavefaciens.
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Постановка проблемы (Introduction)
Метагеномика является перспективным направ-

лением, имеет огромную научную значимость, при 
этом знания, полученные при изучении этой обла-
сти, позволяют повысить эффективность различных 
отраслей животноводства [1]. Известно, что симби-
онты микробиома оказывают влияние практически 
на все физиологические процессы организма: от 
формирования иммунитета и резистентности [2] до 
процессов пищеварения и воспроизводства [3]. На-
копленные знания показывают, что изменения микро-
биома животных в ходе доместикационного процес-
са, связанные с общей нишей, формируемой вместе 
с человеком, влияют не только на поведенческие, но 
и на фенотипические признаки [4]. Изучение микро-
биома желудочно-кишечного тракта млекопитающих 
в настоящее время является актуальной темой, так 
как в последние годы активно развивается теория о 

его роли в процессах эволюции и доместикации [4]. 
Формирование общей ниши оказывает влияние на 
адаптацию видо- и породообразования млекопитаю-
щих и микробиома. Микробиом кишечника является 
одним из факторов, формирующих изменения раци-
она, фенотипическую изменчивость и адаптивный 
потенциал млекопитающих [4]. Последние данные 
свидетельствуют о том, что бактериальный дисбиоз 
может способствовать психическим расстройствам, 
индуцированным цитокин-опосредованными реакци-
ями, наблюдаемыми у пациентов с кишечными забо-
леваниями [5], [6]. В настоящее время исследования 
микробиома одомашненных видов животных имеют 
большое значение, так как продуктивность и устой-
чивость сельскохозяйственных ценных видов и пород 
животных могут быть улучшены целенаправленным 
изменением качественного и количественного соста-
ва микробиома. Однако организация этого процесса ©
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является сложной задачей из-за недостаточно изучен-
ной роли симбионтов микробиома различных видов 
животных и взаимодействия «микробиом – хозяин».

В кролиководстве одним из актуальных направле-
ний является изучение микробиоценоза слепой киш-
ки кролика [7]. Значимость этого направления опре-
деляется, прежде всего, тем, что целлюлоза (клет-
чатка), являясь основным структурным компонентом 
оболочек растительных клеток, не метаболизируется 
ферментной системой кролика [8], а этот процесс 
обеспечивается ферментами бактерий, локализиру-
ющимися в слепой кишке [9]. Переваримость сырой 
клетчатки у кроликов составляет приблизительно 
20 % в грубых кормах и до 45 % в травяном корме 
и зерне [10]. Поскольку основная роль микробиома 
слепой кишки заключается в ферментации клетчатки, 
наибольший интерес представляет определение цел-
люлозолитической активности бактерий слепой киш-
ки, при этом при проведении исследований с целью 
изучения организации геномов микробиома слепой 
кишки кролика необходимой задачей остается выяв-
ление видового состава и метаболических взаимосвя-
зей между его представителями.

Целлюлазы (целлюлозолитические ферменты) – 
ферменты класса гидролаз, катализирующие гидро-
лиз 1,4-гликозидных связей в молекуле целлюлозы с 
образованием набора олигосахаридов различной сте-
пени полимеризации вплоть до мономера – глюкозы 
[11]. Целлюлоcома является одной из наиболее эф-
фективных систем для расщепления целлюлозы. Этот 
мультиферментный внеклеточный комплекс включа-
ет в себя различные гидролитические ферменты [12]. 
Активность целлюлосом была тщательно изучена у 
многих целлюлозолитических бактерий [12]. Среди 
анаэробных бактерий один из известных продуцен-
тов целлюлаз Bacteroides cellulosolvens первоначаль-
но был выделен из осадка сточных вод [13] и имеет 
способность связывать и разлагать кристаллическую 
целлюлозу [14]. B. cellulosolvens содержит самые 
большие некаталитические целлюлосомные субъеди-
ницы, известные до настоящего времени, что указы-
вает на наличие особенно сложной целлюлосомной 
системы [15]. Из неспорообразующих анаэробных 
микроорганизмов в слепой кишке кролика доминиру-
ют грамположительные бифидобактерии [16]. Сим-
биотическая роль в отношениях бифидобактерий с 
макроорганизмом очень важна и заключается как в 
участии в процессе пищеварения, так и в формиро-
вании резистентности и иммунных свойств организ-
ма. Благодаря способности к адгезии обеспечивает-
ся поверхностное прикрепление бифидобактерий к 
слизистой кишечника, тем самым обеспечивается их 

участие в пристеночном пищеварении, ферментации 
субстратов и конкуренции за пищевую нишу с дру-
гими представителями микробиоты кишечника. В ре-
зультате колонизации бифидобактериями слизистой 
кишечника на его поверхности образуются биоплен-
ки, которые препятствуют размножению патогенных 
и условно патогенных бактерий, тем самым обеспе-
чивая формирование локальной резистентности [17]. 
Способность к образованию ацетата, лактата, лету-
чих жирных кислот, лизоцимоподобных и других ве-
ществ с антибактериальной активностью определяет 
их антагонистическая активность. При использова-
нии аммиака в просвете кишечника для синтеза соб-
ственных структурных белков бифидобактерии пода-
вляют токсинообразование и разрушают токсины па-
тогенных бактерий и кормов, тем самым существенно 
снижая токсическую нагрузку на печень [18].

Для проведения долговременных исследований 
процессов физиологии пищеварения млекопитаю-
щих, получения доступа к химусу, желудочному соку, 
содержимому кишечника применяют методы, осно-
ванные на канюлировании органов пищеварительной 
системы на различных уровнях. Для этого млекопита-
ющим в зависимости от целей и задач исследования 
в органы пищеварительной системы хирургическим 
способом устанавливают специальные устройства – 
фистулы (канюли), обеспечивающие возможность 
получать содержимое органа (химус, желудочный 
сок) пищеварительной системы либо вводить во вну-
треннюю полость органа терапевтические препара-
ты, микроорганизмы, компоненты корма. Сегодня 
разработано и проведено множество исследований, 
направленных на изучение процессов пищеварения 
млекопитающих, в том числе и изучение активно-
сти целлюлаз в пищеварительном тракте кроликов in 
vivo1, которые имеют как преимущества, так и недо-
статки2.

Целью исследования является разработка хрони-
ческой фистулы и изучение ферментативной актив-
ности целлюлозолитических бактерий слепой кишки 
Butirivibrio fibrisolvens и Ruminococcus flavefaciens 
на примере доместицированного вида сельскохозяй-
ственных животных – Oryctolagus cuniculus war. do-
mestica.

Методология и методы исследования (Methods)
Фистула. Разработанная фистула представляет со-

бой пластиковую трубку с монолитно выполненными 
на ее дистальном конце крыльями, которые препят-
ствуют выпадению фистулы из органа пищеваритель-
ной системы, при этом фистула фиксируется резино-
выми валиками на слепой кишке и коже животного и 
имеет завинчиваемую пробку.

©
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Хирургическая установка фистулы. Перед опера-
цией кроликов выдерживали на голодной диете в те-
чение 12 часов с неограниченным доступом к воде. 
Для премедикации применяли атропина сульфат 
0,1 % (0,5 мл), наркоз проводили препаратом «Про-
пофол» 20 %. Препарат вводили внутривенно, дози-
ровали индивидуально по рефлексам из расчета изна-
чальной дозы 7,5–15 мг/кг.

Животное располагали на операционном столе 
лежа на спине. Операционное поле выбривали от 
шерсти, обрабатывали по Филончикову – Гросси-
ху и изолировали с помощью нетканой одноразовой 
салфетки и цапок. Хирургический доступ проводили 
согласно топографии слепой кишки. Все кровотече-
ния из сосудов кожи, подкожной жировой клетчатки 
и брюшной стенки устраняли путем электрокоагуля-
ции. После определения места установки фистулы на 
слепой кишке делали разрез и вставляли одно из кры-
льев фистулы в просвет раны и круговым движением 
по часовой стрелке вводили фистулу во внутреннюю 
полость слепой кишки. Затем для закрытия зияния 
раны накладывали кисетный шов полигликолидной 
нитью (ПГА) (рис. 1). 

После чего к ушитому разрезу органа пищевари-
тельной системы продвигали резиновый валик. Далее 
закрывали брюшную стенку, с этой целью применяли 
непрерывный шов с использованием шовного матери-
ала Vicryl Rapide 2/0. Для закрытия зияния раны кожи 
применяли внутрикожный шов с использованием в 
качестве шовного материала Vicryl Rapide 2/0. Далее 
обрабатывали рану средством, способствующим за-
живлению, алюминиум-спреем («Никовет» (Nicovet), 
Германия) и располагали еще один резиновый валик 
таким образом, чтобы обеспечить фиксацию фистулы 
и предупредить ее продвижение в брюшную полость 

(рис. 2). Хронические фистулы в слепую кишку были 
установлены 7 кроликам на срок до 3 месяцев. По-
сле проведения исследования с целью определения 
успешности заживления ран была сделана диагности-
ческая лапаротомия животных.

Выделение и изучение характеристик Butirivibrio 
fibrisolvens и Ruminococcus flavefaciens. С целью из-
учения биохимических характеристик целлюло-
золитических бактерий Butirivibrio fibrisolvens и 
Ruminococcus flavefaciens получали химус из слепой 
кишки через установленную фистулу.

Для культивирования целлюлозолитических ми-
кроорганизмов химуса кролика использовали жид-
кую среду Гетчинсона и Хангейта. Выделение чистой 
культуры микроорганизмов проводили пересевом на 
плотную среду Гетчинсона. В качестве питательного 
субстрата использовали обеззоленную фильтроваль-
ную бумагу. Культивирование проводили с примене-
нием газогенерирующей системы GENbox CO2 для 
создания анаэробных условий в замкнутой воздуш-
ной среде, при температуре 37 °С. Солеустойчивость 
определяли на питательных средах с массовой долей 
хлористого натрия более 7,0 % при температуре 37 ± 
1 °С в течение 48–72 ч.

Общее количество солеустойчивых микроорга-
низмов (КОЕ/г) вычисляли по формуле:

,
где n – количество колоний, подсчитанных на чашке 
Петри; 

m – число десятикратных разведений; 
a – коэффициент пересчета, учитывающий объем 

посевного материала, вносимого в чашку Петри. 
При посеве 0,1 см3 коэффициент пересчета равня-

ется 10; при посеве 0,2 см3 – 5; при посеве 0,5 см3 – 2.

Рис. 1. Установка фистулы на слепую кишку кролика
Fig. 1. Installation of a fistula on a rabbit’s cecum

Рис. 2. Установленная фистула (вид со стороны кожи)
Fig. 2. Installed fistula (skin view)
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Определение индола проводили по способу Мо-
реля [19]. Наличие сероводорода определяли с помо-
щью полоски фильтровальной бумаги, пропитанной 
раствором ацетата свинца и аммиака, помещенной 
между стенкой и пробкой засеянной пробирки. Ката-
лазную активность устанавливали с использованием 
3-процентного раствора перекиси водорода. Редук-
цию нитратов определяли на нитратном бульоне. 

Морфологию, размеры клеток, колонии и подвиж-
ность бактерий оценивали визуально в микроско-
пе под иммерсией. Капсулообразование у бактерий 
определяли методом Бурри – Гинса [20]. Наличие 
спор у бактерии определяли методом Ожешко [20]. 
Окраску проводили по Граму. Подсчет численности 
микроорганизмов производили методом Брида. Кро-
ме дифференциальной окраски по Граму, для подсче-
та численности йодофильных бактерий применяли 
окраску раствором Люголя, для обнаружения спор – 
метиленовой синью по Леффлеру [21]. 

Результаты (Results)
Известно, что при установке хронических фистул 

в органы пищеварения при процессе заживления не-
редко возникают осложнения: воспаление и сраще-
ние органа пищеварительной системы, в который 
установлена фистула (слепая кишка, желудок и т. д.), 
и между серозными слоями брюшины, что влечет за 
собой функциональные расстройства (нарушение пе-
ристальтики кишечника, мышечное сокращение же-
лудка и т. д.). Кроме того, из органа пищеварительной 
системы, в который установлена фистула, в брюшную 
полость может попасть его содержимое, что приведет 
к возникновению септических процессов (перито-
нит) либо процессов самопереваривания (автолиз). 
Поэтому важно при разработке, подборе материалов 
и установке таких устройств предусмотреть ряд ха-
рактеристик и свойств, таких как надежная фиксация 
фистулы во внутреннем просвете органа (слепая киш-
ка, желудок и т. д.) и на наружной поверхности органа 
и кожи, гипоаллергенность и низкая адгезивность.

Таблица 1
Характеристики бактерий Butirivibrio 
fibrisolvens и Ruminococcus flavefaciens, 

выделенных из химуса слепой кишки кролика 

Характеристики Butirivibrio 
fibrisolvens

Ruminococcus 
flavefaciens

Тип дыхания Анаэробное Анаэробное
Окраска по Граму – +

Образуют
Каталаза – –

Аммиак NH₃ – –
Индол C8H7N – –

Сероводород H2S – –
Редуцирование 

нитрата
– –

Ферментируют
Целлюлоза + +
Целлобиоза + +

Глюкоза + +
Лактоза + –

Сахароза + –
Мальтоза +
Крахмал +
Салицин +
Ксилан + +
Пектин +

Сбраживают 
Трегалоза –
Маннитол, –
Глицерол –

Продукты ферментации
Масляная кислота +

Муравьиная 
кислота

+ +

Молочная кислота +
Водород + +

Углекислый газ + +

Table 1
Characteristics of the bacteria Butirivibrio fibrisolvens 

and Ruminococcus flavefaciens isolated from the chyme 
of rabbit cecum

Features Butirivibrio 
fibrisolvens

Ruminococcus 
flavefaciens

Type of breathing Anaerobic Anaerobic
Gram stain – +

Forming
Catalase – –

Ammonia NH₃ – –
Indole C8H7N – –

Hydrogen sulfide 
H2S

– –

Reducing nitrate – –
Fermenting

Cellulose + +
Cellobiose + +

Glucose + +
Lactose + –
Sucrose + –
Maltose +
Starch +
Salicin +
Xylan + +
Pectin +

Fermenting
Trehalose –
Mannitol, –
Glycerol –

Fermentation products
Butyric acid +
Formic acid + +
Lactic acid +
Hydrogen + +

Carbon dioxide + +
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После установки фистул опытные животные не 

проявляли аллергической реакции, на 9-е сутки от-
мечено полное заживление раны кожи. Изменений 
в аппетите обнаружено не было. В ходе диагности-
ческих лапаротомий, проведенных через 3 месяца 
после установки фистул, ни у одного исследуемого 
животного не выявлено патологических процессов, 
слизистая оболочка слепой кишки кролика была бле-
стящей, бледно-розового цвета, что соответствует 
нормам, применяемые шовные материалы полностью 
были подвержены резорбции, образовавшаяся рубцо-
вая ткань была бледно-розового цвета, полностью за-
крывшая зияние раны.

Во второй части проведенного исследования мы 
изучали биохимические характеристики целлюло-
золитических бактерий слепой кишки кролика – 
Butirivibrio fibrisolvens и Ruminococcus flavefaciens 
(таблица 1).

Установлено 32 млрд микроорганизмов в 1 г хи-
муса. При культивировании на селективной среде 
с фильтровальной бумагой были выделены целлю-
лозолитические бактерии Butirivibrio fibrisolvens и 
Ruminococcus flavefaciens. Butirivibrio fibrisolvens – 
анаэробные подвижные изогнутые палочковидные 
бактерии, расположенные одиночно и в виде неболь-
ших цепочек. 

При проведении дальнейшего исследования на 
культуре Butirivibrio fibrisolvens были выявлены сле-
дующие биохимические характеристики: каталазу, 
аммиак, индол, сероводород не образуют, нитрат не 
редуцируют; ферментируют целлюлозу, целлобиозу, 
глюкозу, лактозу, сахарозу, мальтозу, крахмал, сали-
цин, ксилан и пектин; не сбраживают трегалозу, ман-
нитол, глицерол; продуктами ферментации являются 
масляная, муравьиная и молочная кислоты, водород и 
углекислый газ.

Изучение биохимических свойств Ruminococcus 
flavefaciens показало: каталазу, аммиак, индол, серо-
водород не образуют; нитрат не редуцируют; фермен-
тируют целлюлозу, целлобиозу, глюкозу и ксилан; не 
ферментируют декстрин, лактозу, мальтозу, ксилозу, 
сахарозу; продуктами ферментации являются уксус-
ная и муравьиная кислоты, сукцинат, ацетат, углекис-
лый газ и водород. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Оболочка B. Fibrisolvens содержит производные 
тейхоевой кислоты, характерные для грамположи-
тельных клеток. Есть данные, где указано, что в гено-
ме присутствует большой набор генов, участвующих 
в целлюлозолитическом процессе, но отсутствуют 
ключевые гены, участвующие в биогидрировании 
углеводов [22]. Это, по-видимому, указывает на то, 
что B. Fibrisolvens играет важную роль в целлюло-
золитических процессах в рубце, но не обладает ав-
тономной целлюлозолитической способностью. На 
жидкой среде вызывает небольшое помутнение и 
хлопьевидный осадок. На плотной – кремовые коло-
нии звездчатой формы.

Ruminococcus flavefaciens – грамположительные 
неподвижные анаэробные бактерии кокковой формы, 
располагаются парами или короткими, или длинны-
ми цепочками. Спор не образуют. Бактерия является 
сильным целлюлозолитическим штаммом, который 
способен разрушать нерастворимую кристалличе-
скую целлюлозу, присутствующую в тестовых суб-
стратах, таких как фильтровальная бумага и депара-
финированное хлопковое волокно [23]. На плотной 
питательной среде образуют мелкие (2–3 мм в диаме-
тре) колонии в форме двояковыпуклой линзы, бело-
ватой или слабо желтой окраски. 

Бактериальные штаммы Butirivibrio fibrisolvens и 
Ruminococcus flavefaciens являются одними из самых 
значительных целлюлозолитических бактерий в ки-
шечнике травоядных животных. Особенностью пред-
ставленных бактерий является то, что они метаболи-
зируют все тестовые субстраты целлюлозы, образуя 
конъюгированную линолевую кислоту (CLA), которая 
формируется в качестве промежуточного продукта во 
время биогидрирования линолевой (LA) и альфа-ли-
ноленовой кислот, которые имеют начальную стадию 
изомеризации с образованием конъюгированной цис-
9, транс-11-кислоты, которая затем подвергаются ги-
дрированию своих цис-двойных связей, что приводит 
к транс-11-окатдекановой кислоте (транс-вакценовой 
кислоте, 11-эладиковой кислоте) с последующим ги-
дрированием до стеариновой кислоты [24]. Подъем 
концентрации CLA в кишечнике животных приводит 
к повышению ее уровня в мясе, что положительно 
сказывается на функциональных свойствах мяса, а 
также может улучшить его качество, включая устой-
чивость к окислению, увеличивает время хранения 
сырого мяса и позволяет сохранять цвет мяса, что 
придает ему хороший товарный вид.

Полученные и представленные нами результаты 
подтверждаются имеющимися литературными дан-
ными [25]. Таким образом, можно сделать заклю-
чение, что проведенное исследование по изучению 
биохимических характеристик целлюлозолитиче-
ских бактерий Butirivibrio fibrisolvens и Ruminococcus 
flavefaciens, выделенных из химуса слепой кишки 
кролика, который получали через установленную фи-
стулу, показывает возможность применения и эффек-
тивность разработанного устройства для проведения 
физиологических исследований процессов пищеваре-
ния, изучения видового состава и свойств микробио-
циноза слепой кишки кроликов в течение длительно-
го времени. Получение новых знаний о составляю-
щей микробиома слепой кишки кролика позволит в 
дальнейшем целенаправленно корректировать его ви-
довой состав, что определит возможность управлять 
скоростью биоконверсии корма, создавая животных с 
направленными хозяйственно полезными признака-
ми, необходимых для оптимизации в промышленном 
кролиководстве. 
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Сhronic fistula to rabbit cecum microbiome study
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Abstract. The purpose of this work is to approve a device for studying the microbiome of the gastrointestinal tract 
of mammals. The study of the quantitative and qualitative composition of the digestive tract microbiota is one of the 
promising directions in metagenomics. Knowledge obtained about the organization of microbiocenosis genome, the 
determination of species composition and study of metabolic relationships between its representatives not only ex-
pand the understanding of its role in the process of evolution, speciation and breeding but also provide a scientifically 
substantiated basis for targeting changes in the microbiome to form a phenotype (optimization of feed bioconver-
sion, increasing overall resistance, etc.). Scientific novelty. For the first time, the main characteristics of cellulolytic 
bacteria isolated from the chyme of the rabbit cecum were isolated, cultured and described through a chronic fistula. 
Methods. In order to carry out research aimed to study mammalian microbiome and its correction, the need arises to 
develop methods of obtaining microbiome samples from experimental animals. To obtain access to the chyme of the 
cecum in 7 rabbits for up to 3 months the chronic fistulas developed in Scientific Research Institute of Fur-Bearing 
Animal Breeding and Rabbit Breeding n. a. V. A. Afanas’ev were installed. No negative manifestations were observed 
in the animals after installation of the fistulas, no changes in appetite were detected, and complete healing of the skin 
wound was determined on the 9th day. Diagnostic laparotomies performed 3 months after fistula placement revealed 
no pathological processes in any of the studied animals. Results. Characteristics of cellulolytic bacteria of the rab-
bit cecum Butirivibrio fibrisolvens and Ruminococcus flavefaciens were studied. Data on their enzymatic effects on 
dietary components, fermentation products, digestion and formation of organic substances and chemical compounds 
are presented.
Keywords: rabbit, microbiome, cellulosomes, fistula, chyme, Butirivibrio fibrisolvens, Ruminococcus flavefaciens.
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Nitric oxide as an indicator for assessing the resistance 
and susceptibility of cattle to leukemia
U. Zh. Kuzhebayeva1*, I. M. Donnik2, M. V. Petropavlovskiy2, S. G. Kanatbaev3, B. E. Nurgaliev1
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Abstract. The role of allelic variability of inducible nitric oxide synthase (iNOS) is significant in the study of the 
resistance and susceptibility of animals to leukemia infection. After analyzing the literature data, it can be stated 
that in the iNOS gene, allele A (with genotype AA) is responsible for resistance to the leukemia virus, and allele B 
(with genotype BB) is responsible for susceptibility. This is due to the frequency of occurrence of alleles and their 
genotypes of the polymorphic marker AN13-1 of the inducibeal nitric oxide synthase gene. The iNOS gene is ca-
pable of producing a large amount of nitric oxide, compared to other isoforms. In turn, nitric oxide causes death or 
can stop the growth of pathogenic microorganisms, including viruses. The purpose of this work is to further study 
nitric oxide as an indicator for determining the resistance and susceptibility of animals to leukemia, as well as the 
selection of specific primers for PCR-PDRF used in genotyping. Methods. The iNOS gene sequence was analyzed 
and a pair of specific primers were selected and synthesized using the Vector NTI program. Scientific novelty of 
this work lies in the fact that we have selected specific primers that are important for the analysis of cattle genotyp-
ing by allelic variants of the polymorphic marker AH13-1 of the iNOS gene. Results. Based on this work, a pair of 
primers iNOSF_new and iNOSR_new, with a calculated annealing temperature of 52 °C, were selected and syn-
thesized, giving an amplicon with a length of 186 bp. The amplicon contains a polymorphic site that distinguishes 
the A and B alleles. During PCR-RFLP, the following genotype-specific fragments are formed: AA-47/139 bp; 
AB -186/139/47 bp; BB-186 bp.
Keywords: leukemia, bovine, interleukin, nitric oxide, oligonucleotides, resistance, susceptibility, polymorphic.
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Introduction
Currently, one of the widespread viral diseases caus-

ing significant economic damage to the cattle breeding 
industry is bovine leukemia [1, p. 1058], [2, p. 3688], 
[3, p. 255]. In the Republic of Kazakhstan, this disease 
was first registered in early 1966 in two farms of the 
Karaganda region and in one farm of the Almaty region 
among young cattle of brown Latvian and red Lithuanian 
breeds imported in 1960 from the Baltic republics. In 
1969, the number of disadvantaged settlements increased 
to 22, in 1970 – to 49 and in 1983 – to 186 in 14 regions 
of the republic. To date, the disease has been registered 
in 12 out of 14 regions on the territory of the Republic 
of Kazakhstan. According to the “National Reference 
Center for Veterinary Medicine” and the “Republican 
Veterinary Laboratory” of the Ministry of Agriculture 
of the Republic of Kazakhstan for 2015–2018, 0.44 % of 
the total number of cattle were examined, the degree of 
infection was 5.8 % [4, p. 150], [5, p. 79]. In the Rus-
sian Federation, the leukemia virus is established on the 

territory of 64 subjects, according to official data, the 
number of disadvantaged leukemia sites in the Russian 
Federation reaches 1789 [6, p. 8].

Bovine leukemia virus is an RNA-containing onco-
genic virus that causes malignant lymphoproliferative 
disease of animals. According to the classification of 
the International Committee for Taxonomy of Viruses 
(ICTV), it belongs to the family Retroviridae (2 subfami-
lies, 7 genera), the subfamily Orthoretrovirinae, the ge-
nus Deltaretrovirus, which also includes T-lymphotropic 
primate viruses (PTLV) – humans and monkeys (HTLV 
and STLV).

According to the authors involved in the study of 
leukemia, it is known that almost 70 % of infected ani-
mals have an asymptomatic disease, the aleikemic stage. 
However, after a few years of the asymptomatic period, 
25–30 % of animals infected with the leukemia virus 
develop persistent lymphocytosis characterized by poly-
clonal expression of the neoplastic population of CD5+ B 
lymphocytes, and 1–5 % develop B-cell lymphoma [7]. ©
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However, a mechanism capable of providing protection 
against enzootic leukemia for cows infected with leuke-
mia is still unknown.

The leukemia virus can be transmitted vertically and 
horizontally, as well as during procedures related to the 
transfer of infected blood between animals, such as nee-
dle reuse, horn amputation, rectal palpation, tattooing, 
the so-called iatrogenic pathway [8].

It is worth noting the importance of the influence of 
the level of proviral load (PVL) on the course of the in-
fectious process. The level of proviral load is the amount 
of retroviral genome embedded in the host genome and 
associated with the progression of the disease. There 
are two profiles or phenotypes of the level of proviral 
load – high and low, which causes the transmission of 
the virus from infected to healthy animals. Animals with 
high levels of PLV are considered the main source of 
transmission and a risk factor for leukemia. According to 
the results of foreign studies, it was found that the level 
of PVL does not always correlate with the development 
of the hematological stage of the disease. To date, most 
researchers assume the relationship of allelic polymor-
phism of genes of cattle resistance to leukemia with the 
level of PVL. However, the biological mechanisms con-
trolling the level of PVL and the progression of infection 
in cattle in relation to the breed and origin of animals 
have not been fully elucidated. The determination of the 
fundamental foundations of the biological mechanisms 
leading to the progression of BLV infection in cows is of 
great importance for the development of effective pro-
grams to combat the bovine leukemia virus [9].

Of significant importance in the development of leu-
kemia infection is the natural resistance of the body and 
immunological reactivity, when infected with the leuke-
mia virus, violations of cellular and humoral links of im-
munity are observed, as well as violations of erythro-, 
leuko-, and hematopoiesis with a simultaneous signifi-
cant decrease in all metabolic reactions of the body.

It was found out that bovine leukemia is a disease 
with a hereditary predisposition due to genetic poly-
morphism, i.e. the existence in the population of several 
forms of a gene occurring with a certain frequency, serv-
ing as a measure of genetic variability of the population 
[10, p. 1440], [11, p. 14], as well as weak immunity often 
developing as a result of violations of the technology of 
maintenance and feeding. The manifestation of heredi-
tary predisposition is determined by a complex of he-
reditary and external factors [12, p. 22], [13, p. 38], [14, 
p. 999]. To date, single nucleotide polymorphism (SNP) 
is widely used as a genetic marker for assessing DNA 
polymorphism, the high density of which makes it easy 
to identify a sufficient number of them near or inside the 
required gene. They are highly conservative, and they 
allow haplotype analysis of relatively short PCR frag-
ments, thereby increasing the accuracy of the study. It is 
worth noting the importance of the analysis of the PDRF 
(polymorphism of the lengths of restriction fragments), 
in which the fragment is used as the simplest genetic 
marker. This analysis makes it possible to search for al-

lelic variants of genes that determine the resistance and 
susceptibility of animals to infections [15, p. 107].

Due to the high economic costs caused by the dis-
ease, scientists are working to find an effective solution 
to the issue of selection and production of animals with 
low susceptibility to leukemia [16, p. 1063]. 

To date, studies on polymorphism in the main histo-
compatibility complex (MHC) of cattle by alleles of the 
BoLA gene are widely conducted. This highly polymor-
phic gene is registered in the Immuno-Polymorphism 
(IPD) – MHC database (https://www.ebi.ac.uk/ipd/mhc/
group/BoLA/) and serves as a marker for determining 
the disease, and also forms immunological signs in cat-
tle. It is worth noting that along with MNS, the role of the 
influence of cytokine network genes, which in turn are 
involved in the pathogenesis of viral diseases, including 
bovine leukemia, has also been studied to date. Much 
attention is paid to the assessment of cytokine gene poly-
morphism and their role in pathology, since single nucle-
otide gene substitutions can affect the functional activity 
of genes, which in turn affects the course of the inflam-
matory process [17, p. 163].

Cytokines are low-molecular-weight soluble proteins 
that ensure the transmission of signals between cells, 
they are important both for the realization of innate and 
adaptive immunity [18, p. 154]. Cytokine synthesis is an 
inducible process that is triggered in response to the pen-
etration of pathogens into the body, they are mainly re-
leased from immune cells, including monocytes, macro-
phages and lymphocytes. Proinflammatory cytokines - 
chemokines play an important role in the study of the 
molecular mechanisms of the occurrence of pathological 
processes [19, p. 342], [20, p. 617]. They, in turn, inter-
act with the mediator of apoptosis, with the regulator 
of the innate immunity system, short-lived nitric oxide 
(NO) molecules. It is NO that causes the cytotoxic effect 
of cells of the immune system or can stop the growth 
of pathogenic microorganisms, including viruses [21, 
p. 281].

In connection with the above, the purpose of this 
work is to study nitric oxide as an indicator for deter-
mining the resistance and susceptibility of animals to 
leukemia, as well as the selection of specific primers for 
PCR-RFLP used in genotyping.

Methods
We took the structure of locus-specific DNA frag-

ments of the iNOS gene being analyzed from the DNA 
sequence database presented in the NCBI international 
database. Then, in the Primer-BLAST program, the se-
lection of specific oligonucleotide primers was carried 
out, after which they were aligned in the BLAST pro-
gram. The selection of primers for RFLP analysis was 
carried out by us in the Vector NTI program. We have 
selected primers suitable for the following characteris-
tics: the length of the primers is 17–28 n; the percentage 
of G + C pairs is 40–60; to avoid sticking of the primers 
to itself; the formation of dimers; the melting point is in 
the range of 52–59 °C.
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The forward and reverse sequences of oligonucle-
otides modeled by us were synthesized on the Expedite 
8909 oligonucleotide synthesizer, Applied Biosystems. 
According to the protocols attached to the device, DNA 
synthesis was performed.

Results
To date, three isoforms of NO synthase (NOS) have 

been studied: neuronal (nNOS/NOS 1), endothelial 
(ENOS/NOS3), inducible (iNOS/NOS2). These isoforms 
are distinguished depending on the structure and local-
ization. It is worth noting that the formation of nitrogen 
monoxide occurs as a result of the oxidation reaction by 
the O2 atom of L-arginine in the presence of a specific 
enzyme NO-synthase. Table 1 shows the characteristics 
of isoforms of nitric oxide synthesis.

Under the influence of two isoforms (neuronal and 
endothelial), regulated, continuous, but low-intensity 
synthesis of nitric oxide occurs as a response to receptor 
and physiological stimulation. In turn, the isoform of nos 
that interests us consists of three types of NO synthases: 
NOS2A, NOS2B, NOS2C. This isoform appears in cells 
after their induction. Compared with other isoforms, this 
one shows the formation of a high concentration of ni-
tric oxide, which has a cytotoxic effect. Inducible nitric 
oxide synthase is not present in most cells under normal 
conditions, however, in various malignant diseases, the 
intracellular mechanisms controlling iNOS are not regu-

lated, which leads to constant expression and activation 
of iNOS.  According to research data, S.Widdison iNOS 
of cattle shows great similarity with ios of other species 
and has a common protein domain [22, pp. 302–309].

The gene we are investigating is located on the 19th 
chromosome of cattle (Fig. 1).

It is also worth noting that 3 polymorphic markers 
A H 13-1, AH 13-2, AH 13-3 in the third intron are con-
tained in the enos gene. In the works of S. V. Chichinina 
(2005) and H. H. Gilmanov (2019), the allelic polymor-
phism of the AH13-1 polymorphic marker of the iNOS 
gene was investigated, and the relationship of resistance 
and susceptibility of animals with the leukemia virus 
was established, previously in the works of M. P. Heaton 
(2001), the diversity of DNA sequences in the genes of 
cattle cytokines was assessed. For the analysis of cattle 
genotyping, a search for nucleotide sequences was per-
formed. As a result, several genome sequences were 
identified and analyzed using the NCBI database (Fig. 2).

A genome with GenBank ID: AF465168 was used as 
a reference sequence. The genomic sequence of Bos tau-
rus BTANOS2DS1 contains highly polymorphic single 
nucleotide sites. This genome consists of 258 bp (Fig. 3).

As a result, we selected 6 pairs of synthetic oligo-
nucleotides per iNOS gene (Table 2).

According to the main criteria for PCR, a prelimi-
nary selection of a pool of primers was carried out. 

Table 1 
Characteristics isoforms of nitric oxide synthase 

eNOS iNOS nNOS
Alias Endothelial Inducible Neuronal

Molecular weight 135 kD 125–135 kD 150–160 kD
Number of amino 

acid residues
1203 1153 1434

Activity 
(max value)

About 15 nmol/mg/min Up to 1000 nmol/mg/min About 300 nmol/mg/min

Function Regulates vascular tissue, 
blood pressure, inhibits 
platelet aggregation and 

leukocyte adhesion

Response to stress and 
inflammation, involved in host 
defense and tissue destruction

Involved in 
neurotransmission, 

modulates response to pain 
and neuronal sensitization

Gene expression Constitutively expressed Induced in response to 
immunostimulatory cytokines 

or bacterial pathogens

Constitutively expressed

Dependency on 
calcium

Calcium – calmodulin 
dependent

Calcium – calmodulin 
independent

Calcium – calmodulin 
dependent

NO production Small amount 
(pico to nanomolar)

Large sustained amount of NO 
(nano to micromolar)

Small amount 
(pico to nanomolar)

Signal for 
discontinuation of 

NO production 

Self-limited NOS degradation Self-limited

Cellular expression Endothelial tissue, cardiac 
myocytes, platelets, some 
brain neurons, placental 
syncytiotrophoblast and 
kidney epithelial cells

Chondrocytes, synoviocytes, 
hepatocytes, macrophages 

and microglia

Certain neurons of the 
brain

Subcellular 
localization

Golgi apparatus, cell 
membrane in the area of 
small invaginations that 
contain transmembrane 
caveolin, cell nucleus, 

mitochondria

Phagosomes, peroxisomes, 
membrane, cell nucleus, 

mitochondria

Cytoplasm, endoplasmic 
reticulum, sarcolemma
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The next step was to check the specificity of the se-
lected primers using the BLAST program, primers with 
100 % specificity were selected. After that, we selected 
primers for PDRF analysis using the Vector NTI pro-
gram (Fig. 4). Primers with an estimated annealing tem-
perature of 52 ℃ were selected, giving an amplicon with 
a length of 186 bp. The amplicon contains a polymorphic 
site that distinguishes the A and B alleles. Allele A con-
tains a HinfI restriction site, the PCR product obtained 
from it is cut into fragments 47 and 139 bp long. Allele B 
does not contain a HinfI restriction site.

Thus, during PCR-PDRF, the following genotype-
specific fragments are formed: AA – 47/139 bp; AB – 
186/139/47 bp; BB – 186 bp (Table 3).

Automatic synthesis of oligonucleotides was carried 
out using special devices – DNA synthesizers. The syn-
thesis of the primer was carried out by gradual comple-
tion of the nucleotide, according to its nucleotide se-
quence.

Fig. 1. Chromosome 19 – NC_037346.1.
Source: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/?term=AF465168

Fig. 2. Genome sequence analysis

Table 2 
Combination of selected primer pairs

No. Forward primer Reverse primer
1 GGCGGGTTTAAGCTCCTAGA GATGAGGCACTAGGCTCACG
2 GAGCCTAGTGCCTCATCAGT AAGTGGGGACCCTAACCTCG
3 AGAGGCCAGAGAGGAAGAAAG GGACCCTAACCTCGAAGACTG
4 AGGCGGGTTTAAGCTCCTAGA GGACCCTAACCTCGAAGACTG
5 AAAGACCTTGGCTTCTTCAGGG AAAGTGGGGACCCTAACCTCG
6 AGAGGCCAGAGAGGAAGAAAGT GGGGACCCTAACCTCGAAGAC
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Discussion and Conclusion
As mentioned above, bovine leukemia is a problem 

of the livestock industry all over the world, leading to 
significant economic losses due to premature death of 
animals from lymphomas, loss of carcasses during 
slaughter, reduced milk yield and reduced immunity of 
animals, as well as the impact on reproductive ability 
and longevity. In this regard, the search for genetically 
stable animal breeds is relevant today. 

According to V. L. Petukhov (1992), animals that do 
not get sick for a long period, as well as breeding bulls 
with a low degree of daughter disease, are characterized 
by a high concentration of resistance genes and the dura-
tion of the body’s resistance to pathogens, depends on the 
number of corresponding genes present in the genotype 
of animals.

In studies of animal resistance to leukemia, an active 
study of the allelic structure of the BoLA-DRB3 gene is 
currently underway, along with it, it is worth noting the 
role of the iNOS gene also responsible for resistance to 
infectious diseases.

Inducibeal nitric oxide synthase is an enzyme that 
catalyzes the formation of nitric oxide. In turn, as noted 
in the literature, NO is an important signaling molecule, 
which in turn is released by a large number of cells act-
ing in many tissues. It has a regulating effect on a wide 
range of physiological and biological processes, such as 
neurotransmission, immune protection and apoptosis. 

Earlier, in the works of S. V. Chichinina, H. H. Gil-
manov, work was carried out to study the iNOS gene and 
its haplotypes. The allelic polymorphism of the iNOS 
gene is evaluated and the genotypic structure of the ana-

Fig. 3. Bos taurus BTANOS2DS1 genomic sequence containing highly polymorphic single nucleotide sites

Fig. 4. Selection of primers in the program “Vector NTI”. The polymorphic site is highlighted with a red rectangle

Table 3
Primer sequence and PCR-RFLP genotype profiles of the iNOS gene

Gene Primer PCR-RFLP
genotype profiles (bp)

iNOS iNOSF_new: 5’-AGAGGCCAGAGAGGAAGAAG-3’ (21 b.p.)
iNOSR_new: 5’-GGACCCTAACCTCGAAGACTG-3’ (21 b.p.)

АА = 47/139
ВВ = 186
АВ = 186/139/47
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lyzed animal population is established in the context of 
genetic resistance and sensitivity to infection. The pos-
sibility of using this gene as an SNP marker for cattle 
identification was studied. An associative relationship 
was established between the genotypes of the polymor-
phic marker AH13-1 of the iNOS gene of cattle and their 
breeding value in terms of milk productivity.

Thus, we searched for complete nucleotide sequences 
of the iNOS gene for the analysis of cattle genotyping. 
A comparative analysis and multiple alignment of the 
complete nucleotide sequences of the gene were carried 
out. And based on the analysis of gene sequences, us-
ing the Vector NTI program, primers for PDRF analysis 
were selected. And the synthesis of specific primers was 

carried out – iNOSF_new: 5’-AGAGGCCAGAGAG-
GAAGAAG-3’, iNOSR_new: 5’-GGACCCTAACCTC-
GAAGACTG-3’, in the required amount on the oligo-
nucleotide synthesizer, according to the manufacturer’s 
protocols. Genotype-specific fragments were also iden-
tified: AA – 47/139 bp; AB – 186/139/47 BP; BB – 186 bp 
formed during PCR-RFLP analysis.

Such studies, to determine the resistance and suscep-
tibility of animals, can be used to monitor the potential 
of genetic resistance of a population to leukemia, which 
makes it possible to plan long-term breeding work in or-
der to combat the disease, as well as to develop animal 
breeding programs for individual farms that are disad-
vantaged by bovine leukemia.
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Влияние кормовой микробной добавки 
на мясную продуктивность цыплят-бройлеров 
и качество мяса птицы
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1 Кубанский государственный аграрный университет имени И. Т. Трубилина, Краснодар, 
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Аннотация. Цель исследований – изучение влияния пробиотической добавки на продуктивность цыплят-
бройлеров быстрорастущего кросса Кобб 500 и качество мяса птицы. Методы исследований. Для изучения 
показателей мясной продуктивности цыплят-бройлеров проводили убой и анатомическую разделку тушек 
птицы, оценивали морфологический состав отдельных частей тушек, анализировали химический состав мяса 
птицы путем определения влаги (ГОСТ 9793-74), жира (ГОСТ 23042-86), белка (ГОСТ 25011-81), уровня 
незаменимых аминокислот (метод капиллярного электрофореза), изучали органолептические показатели 
мяса птицы и бульона. Результаты исследований. Установлено, что введение в состав рациона птицы 
кормовой добавки способствует повышению мясных характеристик кросса Кобб 500, улучшает качествен-
ные свойства мяса птицы, а также биополноценность мясной продукции птицеводства. При изучении мясной 
продуктивности выявлено, что в опытных группах масса потрошеной тушки была выше, чем в контрольной, 
на 1,4–5,3 %, убойный выход – на 0,3–1,4 %, масса всех тканей грудки цыплят-бройлеров – на 1,7–8,2 %, масса 
всех тканей бедренной части – на 2,0–7,8 %, а масса всех тканей голени – на 1,5–6,8 %. Результаты химиче-
ского анализа мышц цыплят-бройлеров продемонстрировали, что содержание белка у животных опытных 
группах было выше на 0,18–0,60 % при снижении жира на 0,06–0,16 %, а также наблюдалось уменьшение 
индекса качества мяса во всех экспериментальных группах на 4,5–10,5 %. Положительная статистиче-
ски достоверная разница была выявлена при анализе аминокислотного скора в мышцах птиц опытных и 
контрольной групп. Органолептическая оценка вареного мяса цыплят-бройлеров и бульона из них в опытных 
группах показала превосходство над мясом птицы контрольной группы и составила в среднем 4,9 против 
4,8 балла. Научная новизна. Впервые проведена оценка мясной продуктивности и качества мяса цыплят-
бройлеров при использовании в их рационе микробной добавки на основе автохтонных микроорганизмов 
рода Lactobacillus, выделенных из содержимого желудочно-кишечного тракта диких перепелов.
Ключевые слова: пробиотическая кормовая добавка, цыплята-бройлеры, мясная продуктивность, качество, 
масса тушки, убойные показатели, морфологический состав, химический состав, биополноценность, амино-
кислоты, органолептические показатели.
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бройлеров и качество мяса птицы // Аграрный вестник Урала. 2021. № 10 (213). С. 55–64. DOI: 10.32417/1997-
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Постановка проблемы (Introduction)
Одной из задач современной сельскохозяйствен-

ной биологии наряду с увеличением количества и 
ассортимента продукции является улучшение ее ка-
чества и показателей биобезопасности [1, с. 1102], 
[2, с. 67], [3, с. 25], [4, с. 1333], [5, с. 4], [6, с. 760]. 
Шагом к достижению последней задачи может явить-
ся постепенное снижение объемов использования в 
птицеводстве кормовых антибиотиков за счет более 
широкого применения новых современных пробио-
тических препаратов отечественной разработки. Ком-
понентами таких препаратов могут выступать кисло-

молочные бактерии и их совместные композиции [7, 
с. 238], [8, с. 2484], [9, с. 138], [10, с. 1179], [11, с. 218].

Естественными кандидатами на роль новых 
штаммов-пробиотиков являются виды, входящие в 
природные эволюционно закрепленные микробные 
ассоциации дикой птицы [12, с. 25], [13, с. 163], [14, 
с. 268]. Считаем, что у диких родственников видов, 
введенных в культуру, под действием неконтролиру-
емых неблагоприятных факторов внешней среды и 
вследствие постоянного пресса патогенов в составе 
микробиома путем естественного отбора произошло 
закрепление штаммов, наиболее эффективно защи-
щающих птицу от вспышек эпизоотий.

©
 Luneva A
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Таким образом, анализ естественной микрофлоры 

желудочно-кишечного тракта диких птиц с учетом 
видовой специфичности и региональных климатиче-
ских условий может открыть богатый источник по-
тенциальных пробиотических штаммов для исполь-
зования в промышленном животноводстве, в частно-
сти, птицеводстве.

Целью исследований явилась оценка влияния кор-
мовой добавки микробного происхождения на мяс-
ную продуктивность цыплят-бройлеров быстрора-
стущего кросса и качество мяса птицы.

Методология и методы исследования (Methods)
Научно-хозяйственные эксперименты осущест-

влялись в крестьянско-фермерском хозяйстве Красно-
дарского края, а исследования по изучению убойных 
показателей цыплят-бройлеров и оценка качества 
мяса птицы проводились в научно-испытательном 
центре токсико-фармакологических исследований 
и разработки лекарственных средств ветеринарного 
применения, кормовых добавок и дезинфектантов 
(НИЦ Ветфармбиоцентр) при Кубанском ГАУ.

Объектом исследований являлась микробная ком-
позиция, представляющая собой смесь полезных 
микроорганизмов рода Lactobacillus, выделенных из 
содержимого желудочно-кишечного тракта диких 
перепелов с добавлением в состав полисахарида рас-
тительного происхождения, для применения в каче-
стве пробиотической кормовой добавки в рационе 
сельскохозяйственной птицы.

Эксперименты осуществлялись на цыплятах-
бройлерах быстрорастущего зарубежного кросса 
Кобб 500. Схема постановки опыта и введение про-
биотической кормовой добавки в рацион птицы пред-
ставлены в таблице 1.

Цыплята-бройлеры выращивалась в промышлен-
ных многоэтажных металлических клетках, питье 
осуществлялось через ниппельные поилки, раздача 
комбикорма – через автоматические кормораздатчи-
ки. Пробиотическая добавка задавалась сельскохо-

зяйственной птице путем выпаивания через вакуум-
ные поилки с водой. Продолжительность опыта со-
ставила до убоя птицы 42 дня.

Для изучения мясных характеристик цыплят-
бройлеров в конце экспериментов проводились убой 
и анатомическая разделка тушек птицы. Анализи-
ровали морфологический состав отдельных частей 
тушек цыплят-бройлеров исследуемых групп. Из-
учались химические показатели мяса птицы соглас-
но нормативной документации: влага (ГОСТ 9793-
74), жир (ГОСТ 23042-86), белок (ГОСТ 25011-81). 
Определяли индекс качества мяса путем отношения 
количества жира к белку [15, с. 21]. Проводили орга-
нолептическую оценку мяса птицы и бульона соглас-
но ГОСТ 9959–2015. Биополноценность мяса птицы 
анализировали по аминокислотному составу методом 
капиллярного электрофореза с предварительным ги-
дролизом белка мяса кислотным способом.

Полученные цифровые значения результатов ис-
следований обрабатывали методами математической 
статистики. Результаты считали достоверными при 
P ≤ 0,05.

Результаты (Results)
Результаты убойного выхода цыплят-бройлеров 

после применения в их рационе кормовой микробной 
добавки представлены в таблице 2.

Были получены следующие результаты: масса 
потрошеной тушки цыплят-бройлеров 2-й опытной 
группы была выше, чем в контрольной, на 3,4 %, в 
3-й опытной – на 5,3 % и в 4-й опытной – на 4,9 % при 
Р < 0,05. При расчете убойного выхода выявлено, что 
разница по сравнению с контрольной группой в 1-й 
опытной составила 0,3 %, во 2-й опытной – 0,7 %, в 
3-й опытной – 1,4 % и в 4-й опытной – 1,2 %.

Проводился также морфологический анализ от-
дельных частей тушек цыплят-бройлеров контроль-
ной и опытных групп. Результаты морфологического 
состава грудки цыплят-бройлеров кросса Кобб 500 
представлены в таблице 3.

Таблица 1
Схема опыта на цыплятах-бройлерах кросса Кобб 500 при использовании кормовой микробной добавки

Группа Количество 
голов Условия кормления и выпаивания Схема выпаивания 

добавки
Контрольная 100 Основной рацион (ОР) и питьевая вода (ПВ) -
1-я опытная 100 ОР, ПВ + 0,25 мл/гол микробной добавки Один раз в день, на 1-е, 

3-и, 5-е, 7-е сутки и 
далее раз в неделю до 

убоя

2-я опытная 100 ОР, ПВ + 0,5 мл/гол микробной добавки
3-я опытная 100 ОР, ПВ + 0,75 мл/гол микробной добавки
4-я опытная 100 ОР, ПВ + 1,0 мл/гол микробной добавки

Table 1
Scheme of an experiment on broiler chickens of the Cobb 500 cross using a microbial feed additive

Group Number of 
heads Feeding and watering conditions Drainage scheme 

of the additive
Control 100 Basic diet (BD) and drinking water (DW) -
1st experimental 100 BD, DW + 0.25 ml/head of microbial supplement

Once a day, for 1st, 3rd, 
5th, 7th days and then once 
a week before slaughter

2nd experimental 100 BD, DW + 0.5 ml/head of microbial supplement
3rd experimental 100 BD, DW + 0.75 ml/head of microbial supplement
4th experimental 100 BD, DW + 1.0 ml/head of microbial supplement
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Таблица 2
Убойные показатели цыплят-бройлеров кросса Кобб 500 (n = 10)

Показатель
Группа

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная
Предубойная масса, г 2613,44 ± 6,72 2639,73 ± 6,88 2675,41 ± 6,78* 2696,39 ± 6,79* 2693,72 ± 6,84*
К контролю, % − + 1,0 + 2,4 + 3,2 + 3,1
Масса потрошеной 
тушки, г

1811,11 ± 7,13 1837,25 ± 7,21 1872,79 ± 7,42* 1906,34 ± 7,34* 1899,07 ± 7,38*

К контролю, % − + 1,4 + 3,4 + 5,3 + 4,9
Убойный выход, % 69,3 69,6 70,0 70,7 70,5
К контролю, % − + 0,3 + 0,7 + 1,4 + 1,2

* Разница с контрольной группой достоверна (Р < 0,05).
Table 2

Slaughter performance of broiler chickens of the Cobb 500 cross (n = 10)

Index
Group

Control 1st experimental 2nd experimental 3rd experimental 4th experimental
Pre-slaughter weight, g 2613.44 ± 6.72 2639.73 ± 6.88 2675.41 ± 6.78* 2696.39 ± 6.79* 2693.72 ± 6.84*
To control, % − + 1.0 + 2.4 + 3.2 + 3.1
Gutted carcass weight, g 1811.11 ± 7.13 1837.25 ± 7.21 1872.79 ± 7.42* 1906.34 ± 7.34* 1899.07 ± 7.38*
To control, % − + 1.4 + 3.4 + 5.3 + 4.9
Slaughter yield, % 69.3 69.6 70.0 70.7 70.5
To control, % − + 0.3 + 0.7 + 1.4 + 1.2

* The difference with the control group is significant (Р < 0.05).

Таблица 3
Морфологический состав грудки цыплят-бройлеров кросса Кобб 500 (n = 10)

Показатель Группа
Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Масса грудных 
мышц, г

398,44 ± 3,12 406,03 ± 3,32 419,50 ± 3,45* 432,74+3,53* 429,18 ± 3,58*

К контролю, % − + 1,9 + 3,6 + 7,7 + 5,2
Масса кожи, г 56,14 ± 0,77 56,95 ± 0,67 59,93 ± 0,64 59,09 ± 0,71 58,87 ± 0,77
К контролю, % − + 1,4 + 6,7 + 5,2 + 4,8
Масса костей, г 68,82 ± 0,83 71,65 ± 0,81 73,04 ± 0,95 74,34 ± 1,02 74,06 ± 1,11
К контролю, % − + 4,1 + 6,1 + 8,0 + 7,6
Масса всех тканей, г 523,41 ± 5,71 532,80 ± 5,84 552,47 ± 5,80 566,18 ± 5,74* 562,12 ± 5,85*
К контролю, % − + 1,7 + 5,5 + 8,2 + 7,4

* Разница с контрольной группой достоверна (Р < 0,05).

Table 3
Morphological composition of the breast of broiler chickens of the Cobb 500 cross (n = 10)

Index
Group

Control 1st experimental 2nd experimental 3rd experimental 4th experimental
Pectoral muscle mass, g 398.44 ± 3.12 406.03 ± 3.32 419.50 ± 3.45* 432.74+3.53* 429.18 ± 3.58*
To control, % − + 1.9 + 3.6 + 7.7 + 5.2
Skin weight, g 56.14 ± 0.77 56.95 ± 0.67 59.93 ± 0.64 59.09 ± 0.71 58.87 ± 0.77
To control, % − + 1.4 + 6.7 + 5.2 + 4.8
Bone mass, g 68.82 ± 0.83 71.65 ± 0.81 73.04 ± 0.95 74.34 ± 1.02 74.06 ± 1.11
To control, % − + 4.1 + 6.1 + 8.0 + 7.6
Weight of all tissues, g 523.41 ± 5.71 532.80 ± 5.84 552.47 ± 5.80 566.18 ± 5.74* 562.12 ± 5.85*
To control, % − + 1.7 + 5.5 + 8.2 + 7.4

* The difference with the control group is significant (Р < 0.05).
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Установлено, что масса мышц груди во 2-й, 3-й и 
4-й опытных группах была достоверно выше, чем в 
контрольной группе, на 3,6; 5,2 и 7,7 % соответствен-
но при Р < 0,05, а в 1-й опытной группе была выше 
на 1,9 %, но разница носила динамический характер. 
Масса кожи грудной части в 1-й опытной группе со-
ставила 56,95 г, во 2-й опытной – 59,93 г, в 3-й опыт-
ной – 59,09 г и в 4-й опытной – 58,87 г против 56,14 г в 
группе контроля. Масса костей грудной клетки также 
была выше в опытных группах, чем в контрольной, 
на 1,4 % (1-я опытная), 6,7 % (2-я опытная), 5,2 % 
(3-я опытная) и 4,8 % (4-я опытная). В целом масса 
всех составных частей грудки (мышц, кожи и костей) 
в 3-й и 4-й опытных группах была статистически до-
стоверно различна по сравнению с контрольной груп-
пой на 8,2 и 7,4 % соответственно (Р < 0,05). В 1-й и 
2-й опытных группах анализируемый показатель был 
выше, чем в контрольной группе, на 1,7 и 5,5 %, но 
разница недостоверна.

Результаты морфологического состава бедра цы-
плят-бройлеров кросса Кобб 500 представлены в та-
блице 4.

Результаты изучения морфологического состав 
бедра цыплят-бройлеров кросса Кобб 500 показали, 
что масса бедренных мышц в 1–4-й опытных груп-
пах была выше, чем в контрольной, на 1,4; 4,2; 7,0 
и 5,7 % соответственно, но статистически достовер-
ная разница проявилась в 3-й и 4-й опытных группах 
(Р < 0,05). Масса кожи и костей в опытных группах 
незначительно превзошла аналогичные показатели 
в контрольной группе и составила 40,42 и 44,09 % в 

1-й опытной группе, 41,20 и 44,95 г во 2-й опытной 
группе, 43,84 и 45,75 г в 3-й опытной группе, 43,68 
и 45,57 г в 4-й опытной группе. Масса всех тканей 
бедра цыплят-бройлеров кросса Кобб 500 была выше, 
чем в контрольной группе, и составила в 1-й опытной 
308,65 г (> 2,0 %), во 2-й опытной – 316,50 г (> 4,6 %), 
в 3-й опытной – 325,98 г (> 7,8 %), в 4-й опытной – 
322,84 г (> 6,7 %), но статистически достоверная раз-
ница представлена в 3-й и 4-й опытных группах.

Результаты морфологического состава голени цы-
плят-бройлеров кросса Кобб 500 представлены в та-
блице 5.

Результаты исследований показали, что масса 
мышц голени цыплят-бройлеров кросса Кобб 500 
опытных групп превзошли анализируемый пока-
затель в контрольной группе на 1,4 % (1-я опытная 
группа), 4,6 % (2-я опытная группа), 6,4 % (3-я опыт-
ная группа) и 6,1 % (4-я опытная группа). Масса кожи 
в 1-й опытной группе составила 38,38 г, во 2-й опыт-
ной – 41,20 г, в 3-й опытной – 41,93 г, в 4-й опытной – 
41,78 г, что на 1,4; 8,3; 10,2 и 9,8 % больше, чем в 
контрольной группе. Масса костей в 1–4-й опытных 
группах превысила данный показатель в группе кон-
троля на 1,4; 3,4; 5,2 и 4,8 % соответственно. В целом 
масса всех частей голени птицы составила 255,38 г 
(1-я опытная), 264,06 г (2-я опытная), 268,79 г (3-я 
опытная) и 267,77 г (4-я опытная), что на 1,5; 4,9; 6,8 
и 6,4 % выше, чем в контрольной группе, при этом 
статистически достоверные данные получены в 3-й и 
4-й опытных группах (Р < 0,05).

Таблица 4
Морфологический состав бедра цыплят-бройлеров кросса Кобб 500 (n = 10)

Показатель Группа
Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Масса бедренных 
мышц, г

220,96 ± 2,44 224,15 ± 2,38 230,35 ± 2,53 236,39 ± 2,47* 233,58 ± 2,55*

К контролю, % − + 1,4 + 4,2 + 7,0 + 5,7
Масса кожи, г 38,03 ± 0,94 40,42 ± 0,91 41,20 ± 1,12 43,84 ± 1,14 43,68 ± 1,08
К контролю, % − + 6,2 + 8,3 + 15,3 + 14,8
Масса костей, г 43,47 ± 0,70 44,09 ± 0,63 44,95 ± 0,66 45,75 ± 0,67 45,57 ± 0,69
К контролю, % − + 1,4 + 3,4 + 5,2 + 4,8
Масса всех тканей, г 302,46 ± 2,67 308,65 ± 2,77 316,50 ± 2,71 325,98 ± 2,84* 322,84 ± 2,70*
К контролю, % − + 2,0 + 4,6 + 7,8 + 6,7

* Разница с контрольной группой достоверна (Р < 0,05).
Table 4

Morphological composition of the thigh of broiler chickens of the Cobb 500 cross (n = 10)

Index Group
Control 1st experimental 2nd experimental 3rd experimental 4th experimental

Femoral muscle mass, g 220.96 ± 2.44 224.15 ± 2.38 230.35 ± 2.53 236.39 ± 2.47* 233.58 ± 2.55*
To control, % − + 1.4 + 4.2 + 7.0 + 5.7
Skin weight, g 38.03 ± 0.94 40.42 ± 0.91 41.20 ± 1.12 43.84 ± 1.14 43.68 ± 1.08
To control, % − + 6.2 + 8.3 + 15.3 + 14.8
Bone mass, g 43.47 ± 0.70 44.09 ± 0.63 44.95 ± 0.66 45.75 ± 0.67 45.57 ± 0.69
To control, % − + 1.4 + 3.4 + 5.2 + 4.8
Weight of all tissues, g 302.46 ± 2.67 308.65 ± 2.77 316.50 ± 2.71 325.98 ± 2.84* 322.84 ± 2.70*
To control, % − + 2.0 + 4.6 + 7.8 + 6.7

* The difference with the control group is significant (Р < 0.05).
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Таблица 5
Морфологический состав голени цыплят-бройлеров кросса Кобб 500 (n = 10)

Показатель Группа
Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Масса мышц 
голени, г

155,76 ± 1,63 158,01 ± 1,54 162,93 ± 1,66 165,85 ± 1,73 165,22 ± 1,70

К контролю, % − + 1,4 + 4,6 + 6,4 + 6,1
Масса кожи, г 38,03 ± 0,67 38,58 ± 0,74 41,20 ± 0,71 41,93 ± 0,69 41,78 ± 0,70
К контролю, % − + 1,4 + 8,3 + 10,2 + 9,8
Масса костей, г 57,96 ± 0,84 58,79 ± 0,81 59,93 ± 0,78 61,01 ± 0,69 60,77 ± 0,67
К контролю, % − + 1,4 + 3,4 + 5,2 + 4,8
Масса всех тканей, г 251,74 ± 2,64 255,38 ± 2,51 264,06 ± 2,54 268,79 ± 2,60* 267,77 ± 2,59*
К контролю, % − + 1,5 + 4,9 + 6,8 + 6,4

* Разница с контрольной группой достоверна (Р < 0,05).
Table 5

Morphological composition of the drumstick of broiler chickens of the Cobb 500 cross (n = 10)

Index Group
Control 1st experimental 2nd experimental 3rd experimental 4th experimental

Calf muscle mass, g 155.76 ± 1.63 158.01 ± 1.54 162.93 ± 1.66 165.85 ± 1.73 165.22 ± 1.70
To control, % − + 1.4 + 4.6 + 6.4 + 6.1
Skin weight, g 38.03 ± 0.67 38.58 ± 0.74 41.20 ± 0.71 41.93 ± 0.69 41.78 ± 0.70
To control, % − + 1.4 + 8.3 + 10.2 + 9.8
Bone mass, g 57.96 ± 0.84 58.79 ± 0.81 59.93 ± 0.78 61.01 ± 0.69 60.77 ± 0.67
To control, % − + 1.4 + 3.4 + 5.2 + 4.8
Weight of all tissues, g 251.74 ± 2.64 255.38 ± 2.51 264.06 ± 2.54 268.79 ± 2.60* 267.77 ± 2.59*
To control, % − + 1.5 + 4.9 + 6.8 + 6.4

* The difference with the control group is significant (Р < 0.05).

Таблица 6
Химический состав мяса цыплят-бройлеров кросса Кобб 500

Показатель Группа
Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Грудные мышцы
Влага, % 72,36 ± 1,11 71,82 ± 1,27 71,49 ± 1,14 71,19 ± 1,15 71,22 ± 1,07
К контролю, % − – 0,54 – 0,87 – 1,17 – 1,14
Белок, % 22,13 ± 0,21 22,71 ± 0,29 23,14 ± 0,31 23,51 ± 0,27 23,44 ± 0,25
К контролю, % − + 0,58 + 1,01 + 1,38 + 1,31
Жир, % 4,32 ± 0,10 4,27 ± 0,09 4,17 ± 0,12 4,09 ± 0,09 4,13 ± 0,08
К контролю, % − – 0,05 – 0,15 – 0,23 – 0,19
Зола, % 1,19 ± 0,03 1,20 ± 0,02 1,20 ± 0,03 1,21 ± 0,02 1,21 ± 0,02
К контролю, % − + 0,01 + 0,01 + 0,02 + 0,02
Индекс качества 
мяса

0,19 ± 0,01 0,19 ± 0,01 0,18 ± 0,01 0,17 ± 0,01 0,17 ± 0,01

К контролю, % − − – 5,2 – 10,5 – 10,5
Мышцы голени и бедра

Влага, % 72,52 ± 1,24 72,40 ± 0,99 72,20+1,02 72,06 ± 1,04 72,11 ± 1,09
К контролю, % − – 0,12 – 0,32 – 0,46 – 0,41
Белок, % 21,54 ± 0,54 21,72 ± 0,63 21,94 ± 0,52 22,14 ± 0,49 22,10 ± 0,50
К контролю, % − + 0,18 + 0,40 + 0,60 + 0,56
Жир, % 4,80 ± 0,09 4,74 ± 0,08 4,71 ± 0,10 4,65 ± 0,09 4,64 ± 0,11
К контролю, % − – 0,06 – 0,09 – 0,15 – 0,16
Зола, % 1,14 ± 0,02 1,14 ± 0,03 1,15 ± 0,01 1,15 ± 0,02 1,15 ± 0,01
К контролю, % − − + 0,01 + 0,01 + 0,01
Индекс качества 
мяса

0,22 ± 0,01 0,21 ± 0,01 0,21 ± 0,01 0,21 ± 0,01 0,21 ± 0,01

К контролю, % − – 4,5 – 4,5 – 4,5 – 4,5



60

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 10 (213), 2021 г.
Table 6

Chemical composition of meat of broiler chickens of the Cobb 500 cross

Index Group
Control 1st experimental 2nd experimental 3rd experimental 4th experimental

Pectoral muscles
Moisture, % 72.36 ± 1.11 71.82 ± 1.27 71.49 ± 1.14 71.19 ± 1.15 71.22 ± 1.07
To control, % − – 0.54 – 0.87 – 1.17 – 1.14
Protein, % 22.13 ± 0.21 22.71 ± 0.29 23.14 ± 0.31 23.51 ± 0.27 23.44 ± 0.25
To control, % − + 0.58 + 1.01 + 1.38 + 1.31
Fat, % 4.32 ± 0.10 4.27 ± 0.09 4.17 ± 0.12 4.09 ± 0.09 4.13 ± 0.08
To control, % − – 0.05 – 0.15 – 0.23 – 0.19
Ash, % 1.19 ± 0.03 1.20 ± 0.02 1.20 ± 0.03 1.21 ± 0.02 1.21 ± 0.02
To control, % − + 0.01 + 0.01 + 0.02 + 0.02
Meat quality index 0.19 ± 0.01 0.19 ± 0.01 0.18 ± 0.01 0.17 ± 0.01 0.17 ± 0.01
To control, % − − – 5.2 – 10.5 – 10.5

Muscles of the lower leg and thigh
Moisture, % 72.52 ± 1.24 72.40 ± 0.99 72.20+ 1.02 72.06 ± 1.04 72.11 ± 1.09
To control, % − – 0.12 – 0.32 – 0.46 – 0.41
Protein, % 21.54 ± 0.54 21.72 ± 0.63 21.94 ± 0.52 22.14 ± 0.49 22.10 ± 0.50
To control, % − + 0.18 + 0.40 + 0.60 + 0.56
Fat, % 4.80 ± 0.09 4.74 ± 0.08 4.71 ± 0.10 4.65 ± 0.09 4.64 ± 0.11
To control, % − – 0.06 – 0.09 – 0.15 – 0.16
Ash, % 1.14 ± 0.02 1.14 ± 0.03 1.15 ± 0.01 1.15 ± 0.02 1.15 ± 0.01
To control, % − − + 0.01 + 0.01 + 0.01
Meat quality index 0.22 ± 0.01 0.21 ± 0.01 0.21 ± 0.01 0.21 ± 0.01 0.21 ± 0.01
To control, % − – 4.5 – 4.5 – 4.5 – 4.5

Таблица 7
Содержание незаменимых аминокислот в мышцах птиц кросса Кобб 500

Аминокислота Группа
Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Лизин, мг/г 44,54 ± 0,51 46,71 ± 0,42 48,57 ± 0,41* 52,47 ± 0,44* 51,84 ± 0,40*
К контролю, % − + 4,9 + 9,0 + 17,8 + 16,3
Триптофан, мг/г 26,57 ± 0,31 28,77 ± 0,33 29,53 ± 0,29* 31,27 ± 0,34* 31,21 ± 0,30*
К контролю, % − + 8,5 + 11,3 + 17,9 + 17,7
Фенилаланин, мг/г 51,64 ± 0,41 53,71 ± 0,55 55,32 ± 0,44* 56,41 ± 0,40* 56,14 ± 0,42*
К контролю, % − + 4,0 + 7,1 + 9,2 + 8,7
Лейцин, мг/г 60,34 ± 0,67 62,72 ± 0,71 65,34 ± 0,69* 66,71 ± 0,70* 66,441 ± 0,66*
К контролю, % − + 3,9 + 8,2 + 10,5 + 10,1
Метионин, мг/г 34,73 ± 0,37 36,72 ± 0,31 37,66 ± 0,30* 38,84 ± 0,33* 38,74 ± 0,40*
К контролю, % − + 5,7 + 8,4 + 11,8 + 11,5

* Разница с контрольной группой достоверна (Р < 0,05).
Table 7

The content of essential amino acids in the muscles of birds of the Cobb 500 cross

Amino acid Group
Control 1st experimental 2nd experimental 3rd experimental 4th experimental

Lysine, mg/g 44.54 ± 0.51 46.71 ± 0.42 48.57 ± 0.41* 52.47 ± 0.44* 51.84 ± 0.40*
To control, % − + 4.9 + 9.0 + 17.8 + 16.3
Tryptophan, mg/g 26.57 ± 0.31 28.77 ± 0.33 29.53 ± 0.29* 31.27 ± 0.34* 31.21 ± 0.30*
To control, % − + 8.5 + 11.3 + 17.9 + 17.7
Phenylalanine, mg/g 51.64 ± 0.41 53.71 ± 0.55 55.32 ± 0.44* 56.41 ± 0.40* 56.14 ± 0.42*
To control, % − +  4.0 +  7.1 +  9.2 +  8.7
Leucine, mg/g 60.34 ± 0.67 62.72 ± 0.71 65.34 ± 0.69* 66.71 ± 0.70* 66.441 ± 0.66*
To control, % − + 3.9 + 8.2 + 10.5 + 10.1
Methionine, mg/g 34.73 ± 0.37 36.72 ± 0.31 37.66 ± 0.30* 38.84 ± 0.33* 38.74 ± 0.40*
To control, % − + 5.7 + 8.4 + 11.8 + 11.5

* The difference with the control group is significant (Р < 0.05).
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Таблица 8
Дегустационная оценка мяса цыплят-бройлеров кросса Кобб 500 и бульона, баллы

Показатель Группа
Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Грудные мышцы 4,8 ± 0,1 4,9 ± 0,2 4,9 ± 0,1 4,9 ± 0,1 4,9 ± 0,2
Мышцы бедра 
и голени

4,8 ± 0,1 4,9 ± 0,1 4,9 ± 0,1 4,9 ± 0,2 4,9 ± 0,1

Бульон 4,8 ± 0,2 4,9 ± 0,2 4,9 ± 0,1 4,9 ± 0,2 4,9 ± 0,1

Table 8
Tasting assessment of meat of broiler chickens of the Cobb 500 cross and broth, points

Index Group
Control 1st experimental 2nd experimental 3rd experimental 4th experimental

Pectoral muscles 4.8 ± 0.1 4.9 ± 0.2 4.9 ± 0.1 4.9 ± 0.1 4.9 ± 0.2
Muscles of the 
thigh and lower 
leg

4.8 ± 0.1 4.9 ± 0.1 4.9 ± 0.1 4.9 ± 0.2 4.9 ± 0.1

Broth 4.8 ± 0.2 4.9 ± 0.2 4.9 ± 0.1 4.9 ± 0.2 4.9 ± 0.1

Результаты химического состава мяса цыплят-
бройлеров представлены в таблице 6.

Результаты изучения химического состава груд-
ных мышц и мышц голени и бедра цыплят-бройле-
ров кросса Кобб 500 показали, что использование в 
рационе птиц исследуемого пробиотика способство-
вало улучшению анализируемых показателей, так как 
уровень белка в 1–4-й опытных группах был выше, 
чем в контрольной, на 0,58; 1,01; 1,8 и 1,31 % (мышцы 
груди) и на 0,18; 0,40; 0,60 и 0,56 % (ножные мыш-
цы). Содержание жира в опытных группах динамич-
но снижалось в грудном мясе цыплят-бройлеров по 
сравнению с контрольной на 0,05 % (1-я опытная), 
0,15 % (2-я опытная), 0,23 % (3-я опытная) и 0,19 % 
(4-я опытная), а в мышцах бедра и голени соответ-
ственно на 0,06; 0,09; 0,1 и 0,16 %. Индекс качества 
мяса цыплят-бройлеров опытных групп был ниже, 
чем в контрольной группе, и составил для грудных 
мышц 0,19 ед. (1-я опытная), 0,18 ед. (2-я опытная), 
0,17 ед. (3-я и 4-я опытные группы), а для ножных 
мышц – 0,21 ед. для всех опытных групп, в то время 
как в контрольной 0,22 ед.

Биополноценность мяса цыплят-бройлеров ис-
следуемого кросса анализировали по содержанию не-
заменимых аминокислот, количество которых пред-
ставлено в таблице 7.

Установлено, что по всем анализируемым амино-
кислотам во 2-й, 3-й и 4-й опытных группах их значе-
ние достоверно превосходило аналогичные показате-
ли в контрольной группе. Так, содержание лизина во 

2-й опытной группе было выше, чем в контрольной, 
на 9,0 %, в 3-й опытной – на 17,8 % и в 4-й опытной – 
на 16,3 %; триптофана – на 11,3 % (2-я опытная), 
17,9 % (3-я опытная) и 17,7 % (4-я опытная); фени-
лаланина – на 7,1; 9,2 и 8,7 %; лейцина – 8,2; 10,5 и 
10,1 %; метионина – 8,4; 11,8 и 11,5 % соответственно 
при Р < 0,05.

Результаты дегустационной оценки мяса цыплят-
бройлеров и бульона из них представлены в таблице 8.

Результаты дегустационной оценки продемон-
стрировали, что бульон и мясо от цыплят-бройлеров 
опытных групп (в частности, во 2-й, 3-й и 4-й) имели 
более высокие показатели и составили 4,9 балла, в то 
время как в контрольной группе – 4,8 балла.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Используемая в рационе цыплят-бройлеров ми-
кробная кормовая добавка способствует повышению 
мясных характеристик кросса Кобб 500, улучшает 
качественные свойства мяса птицы, а также био-
полноценность мясной продукции бройлерного про-
изводства. Наилучшие показатели были выявлены в 
3-й опытной группе, где цыплята-бройлеры получали 
пробиотик в дозе 0,75 мл/гол. Микробная кормовая 
добавка может быть рекомендована для крестьянско-
фермерских хозяйств и предприятий, занимающихся 
выращиванием сельскохозяйственной птицы.

Благодарности (Acknowledgements)
Исследование выполнено при финансовой под-

держке Кубанского научного фонда в рамках научно-
го проекта № МФИ-20.1/80.

Библиографический список
1. Кощаев А. Г., Лысенко Ю. А., Мищенко В. А., Лунева А. В., Радченко В. В., Мачнева Н. Л., Гнеуш А. Н. 

Интенсификация процесса культивирования физиологически-адаптированных лактобацилл как основа 
создания биопрепаратов микробного происхождения для птицеводства // Политематический сетевой 
электронный научный журнал Кубанского государственного аграрного университета. 2017. № 128. С. 1102–
1115.
2. Зиновьева О. Д., Лысенко Ю. А. Разработка пробиотического препарата для птицеводства на основе 

Lactobacillus salivarius и проростков злаковых культур // Вестник современных исследований. 2018. 
№ 12.9 (27). С. 67–68.



62

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 10 (213), 2021 г.
3. Lysenko Y., Koshchayev A., Luneva A., Omarov R., Shlykov S. Оrganic meat production of broiler chickens Hub-

bard Redbro cross // International Journal of Veterinary Science. 2020. Vol. 10. No. 1. Pp. 25–30. DOI: 10.47278/
journal.ijvs/2020.021.
4. Koshchayev A., Luneva A., Murtazaev K., Lysenko Y., Omarov R. The study of the effectiveness of the use of 

a new feed supplement Albit-bio in the diet of quail // Advances in Animal and Veterinary Sciences. 2020. Vol. 8. 
No. 12. Pp. 1333–1339. DOI: 10.17582/journal.aavs/2020/8.12.1333.1339.
5. Кощаев А. Г., Лысенко Ю. А., Радченко В. В., Мищенко В. А., Лунева А. В. Эффективность использования 

пробиотической добавки Трилактокор в рационе перепелов // Аграрный вестник Урала. 2017. № 8 (162). 
С. 24–32.
6. Skvortsova L. N., Koshchaev A. G., Shcherbatov V. I., Lysenko Y. A., Fisinin V. I., Saleeva I. P., Sukhanova S. F. 

The use of probiotics for improving the biological potential of broiler chickens // International Journal of Pharmaceu-
tical Research. 2018. Vol. 10. No. 4. Pp. 760–765. DOI: 10.31838/ijpr/2018.10.04.132.
7. Фисинин В. И. Мировое и российское птицеводство: реалии и вызовы будущего: монография. Москва : 

Хлебпродинформ, 2019. 470 с.
8. Lysenko Y., Luneva A., Koshchaev A., Lifentsova M., Gorpinchenko E. Quality assessment of biological product 

of microbial origin // International Journal of Engineering and Advanced Technology. 2019. Vol. 9. No. 1. Pp. 2484–
2488. DOI: 10.35940/ijeat.A9998.109119.
9. Кощаев А. Г., Шантыз А. Х., Одеянко В. Б., Лысенко Ю. А., Бойко А. А. Эффективность использования 

кормовой добавки «СБТ-ЛАКТО» в рационе сельскохозяйственной птицы // Ученые записки Казанской 
государственной академии ветеринарной медицины им. Н. Э. Баумана. 2020. Т. 243. № 3. С. 138–142.
10. Koshchaev A. G., Lysenko Y. A., Semenenko M. P., Kuzminova E. V., Egorov I. A., Javadov E. J. Engineer-

ing and development of probiotics for poultry industry // Asian Journal of Pharmaceutics. 2018. Vol. 12. No. 4. 
Pp. 1179–1185.
11. Шантыз А. Х., Еганян Е. С., Лунева А. В., Жолобова И. С., Марченко Е. Ю., Лысенко Ю. А. Эффективность 

применения кормовой добавки в рационе цыплят-бройлеров при изучении ее фармакологических свойств // 
Ученые записки Казанской государственной академии ветеринарной медицины им. Н. Э. Баумана. 2021. 
Т. 245. № 1. С. 218–223.
12. Кощаев А. Г., Лысенко Ю. А., Радченко В. В., Лунева А. В., Шхалахов Д. С. Изучение антагонистической 

активности лактобактерий // Аграрный научный журнал. 2018. № 9. С. 22–25.
13. Кощаев А. Г., Лысенко Ю. А., Мищенко В. А., Радченко В. В. Токсико-фармакологическая характеристика 

новой жидкой пробиотической добавки // Труды Кубанского государственного аграрного университета. 2017. 
№ 64. С. 163–169.
14. Лысенко Ю. А., Кощаев А. Г., Радченко В. В., Шантыз А. Ю., Левченко П. В. Коррекция дисбиотических 

нарушений у пчел путем применения пробиотических препаратов // Политематический сетевой электронный 
научный журнал Кубанского государственного аграрного университета. 2020. № 158. С. 268–279.
15. Егоров И. А., Манукян В. А., Ленкова Т. Н., Околелова Т. М. [и др.] Методика проведения научных и 

производственных исследований по кормлению сельскохозяйственной птицы. Молекулярно-генетические 
методы определения микрофлоры кишечника: рекомендации. Сергиев Посад: ВНИТИП, 2013. 52 с.

Об авторах:
Альбина Владимировна Лунева1, кандидат биологических наук, доцент кафедры паразитологии, 
ветсанэкспертизы и зоогигиены, ORCID 0000-0002-4863-3590, AuthorID 668708, +7 918 417-21-38, 
albina.luneva@mail.ru
1 Кубанский государственный аграрный университет имени И. Т. Трубилина, Краснодар, Россия

The effect of a fodder microbial additive on meat 
productivity of broiler chickens and quality of poultry meat
A. V. Luneva1*

1 Kuban State Agrarian University named after I. T. Trubilin, Krasnodar, Russia
*E-mail: albina.luneva@mail.ru

Abstract. The purpose of the research is to study the effect of a probiotic supplement on the productivity of broiler 
chickens of the fast-growing Cobb 500 cross and the quality of poultry meat. Research methods. To study the pa-
rameters of meat productivity of broiler chickens, slaughter and anatomical cutting of poultry carcasses were carried 
out, the morphological composition of individual parts of carcasses was evaluated, the chemical composition of 
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poultry meat was analyzed by determining moisture (GOST 9793-74), fat (GOST 23042-86), protein (GOST 25011-
81), the level of essential amino acids (capillary electrophoresis method), organoleptic parameters of poultry meat 
and broth were studied. Research results. It was found that the introduction of a fodder additive into the poultry 
diet contributes to the improvement of meat characteristics of the Cobb 500 cross, improves the quality properties 
of poultry meat, as well as the bio-value of poultry meat products. When studying meat productivity, it was revealed 
that in experimental groups the mass of the gutted carcass was higher than in the control by 1.4–5.3 %, the slaughter 
yield was higher by 0.3–1.4 %, the mass of all breast tissues of broiler chickens of experimental groups exceeded this 
indicator in the control by 1.7–8.2 %, the mass of all femoral tissues was higher by 2.0–7.8 %, and the mass of all 
shin tissues by 1.5–6.8 %. The results of the chemical analysis of muscles of broiler chickens showed that the protein 
content was higher in experimental groups compared to the control group by 0.18–0.60 %, with a decrease in fat by 
0.06–0.16 %, and there was also a decrease in meat quality index in all experimental groups by 4.5–10.5 %. A posi-
tive statistically significant difference was revealed when analyzing the amino acid score in the muscles of birds of 
experimental groups compared with the control group. The organoleptic evaluation of boiled broiler chicken meat and 
broth from them in experimental groups showed superiority over the poultry meat of the control group and averaged 
4.9 versus 4.8 points. Scientific novelty. For the first time, the meat productivity and meat quality of broiler chickens 
were evaluated when using a microbial additive based on autochthonous microorganisms of the genus Lactobacillus 
isolated from the contents of the gastrointestinal tract of wild quails in their diet.
Keywords: probiotic feed additive, broiler chickens, meat productivity, quality, carcass weight, slaughter indicators, 
morphological composition, chemical composition, bio-value, amino acids, organoleptic indicators.
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Комплексная кормовая добавка 
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Аннотация. Цель исследований – разработка эффективной белково-витаминно-минеральной добавки с оп-
тимальным содержанием сырого протеина в комплексе со вкусоароматическими добавками для утят с учетом 
возрастных периодов откорма («Престарт», «Старт», «Финиш»), позволяющая повысить зоотехнические и 
экономические показатели при бройлерной технологии откорма молодняка. Методы исследований. Про-
веден научно-производственный эксперимент на 3 группах утят-аналогов с суточного до 49-дневного воз-
раста. Изучаемые показатели: динамика живой массы по фазам откорма, абсолютный и среднесуточный при-
рост, сохранность молодняка, конверсия кормов, показатели убоя, европейский показатель эффективности 
откорма, рентабельность производства мяса. Результаты. Применение комбикормов с оптимальным уровнем 
содержания протеина в комплексе со вкусоароматическими добавками, приготовленных на основе разрабо-
танных кормовых добавок, предназначенных для откорма утят-бройлеров по фазам откорма, способствует 
увеличению живой массы на 11,4 %, сохранности молодняка на 3 %, потребления и конверсии кормов на 
3,9 и 7,6 % соответственно, убойного выхода на 1,1 %, европейского показателя эффективности откорма с 
246 до 308 единиц и рентабельности производства мяса на 24,5 %. Научная новизна. Впервые разработана 
комплексная кормовая добавка, которая, согласно возрастным периодам откорма, включает 3 разновидности: 
«Престарт», предназначенный для интенсивного откорма молодняка с суточного до 10-дневного возраста 
включительно, «Старт» для утят с 11 до 21 дня и «Финиш» с 22 до 49 дней. Норма ввода добавки составля-
ет 30 % от массы комбикорма. В состав добавки входят высокобелковые корма, премиксы, аминокислоты и 
вкусоароматические вещества (глутамат натрия, уксусная и лимонная кислоты, смесь фитогеников: орегано, 
корица, красный перец).
Ключевые слова: утята-бройлеры, откорм, комбикорм, протеин, вкусоароматические добавки, мясная про-
дуктивность, зоотехническая эффективность, кормовая добавка, убойный выход, затраты корма.

Для цитирования: Погосян Д. Г., Тюрденев Р. Н. Комплексная кормовая добавка для бройлерного откорма 
утят // Аграрный вестник Урала. 2021. № 10 (213). С. 65–74. DOI: 10.32417/1997-4868-2021-213-10-65-74.

Дата поступления статьи: 25.07.2021, дата рецензирования: 31.07.2021, дата принятия: 02.09.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
Перспективным направлением развития мясно-

го птицеводства РФ является промышленное утко-
водство на основе бройлерной технологии откорма 
молодняка. В настоящее время российский рынок 
утиного мяса оценивается в 150 тысяч тонн – это не 
более 3 % от всего рынка мяса птицы. При этом около 
¾ от этого количества приходится на приусадебные 
и крестьянские (фермерские) хозяйства. Остальная 
часть утиного мяса (20–30 %) производится на круп-
ных агропромышленных предприятиях. Это крупные 
промышленные бройлерные утиные фабрики (ООО 
«Новые утиные фермы», ООО «Чикен-Дак», ООО 
«Улыбино», ООО «Утиные фермы», ООО Птице-
комплекс «Алексеевский», торговая компания «Мит-
вилль», ООО «Птицефабрика «Центральная», ООО 
«Белгородские гранулированные корма», ГУП ППЗ 
«Благоварский», КФХ «Рамаевское» и др.) [1, с. 24], 
[2, с. 95].

Мясная продуктивность молодняка птицы во 
многом определяется содержанием сырого протеина 
и обменной энергии в кормах. Поэтому большинство 
исследований в области протеинового питания брой-
лерной птицы направлено на поиск оптимального 
его уровня в рационах. В настоящее время в связи с 
удорожанием соевого шрота как основного источника 
белка в рационах птицы многие разработки ученых 
направленны на снижение уровня кормового проте-
ина и восполнения его недостатка за счет увеличе-
ния ввода дерти пшеницы, кукурузы и незаменимых 
аминокислот [3]. При этом положительным аспектом 
является снижение себестоимости продукции, умень-
шение частоты дерматитов у птицы, улучшение эко-
логии за счет уменьшения экскреции азотистых со-
единений с пометом в окружающую среду, что приоб-
ретает с каждым годом все большее значение, особен-
но для Европейских стран [4, с. 537]. В то же время 
такой подход не всегда оправдан и требует детального 
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изучения, так как может приводить к снижению мяс-
ной продуктивности птицы и увеличению жироотло-
жения в организме [5, с. 168–167].

Существующие отечественные и зарубежные нор-
мы содержания сырого протеина и обменной энергии 
в комбикормах для откармливаемых утят имеют опре-
деленные разночтения [6, с. 8], [7, с. 49–50], [8, с. 35]. 
В проведенных нами раннее исследованиях было 
установлено, что при бройлерной технологии реко-
мендуется использовать комбикорма с оптимальным 
содержанием сырого протеина и обменной энергии в 
первой фазе откорма на уровне 22 % и 295 ккал (0–10 
суток), 21 % и 300 ккал (11–21 сутки) и во второй фазе 
(22–49 суток) с уровнем протеина 21 % и обменной 
энергии 310 ккал. Кроме того, интенсивность роста 
молодняка птицы находится в прямой зависимости от 
уровня потребляемых кормов. Использование различ-
ных вкусоароматических добавок, в свою очередь, 
позволяет повысить потребление кормов. Установле-
но, что при откорме утят-бройлеров наиболее эффек-
тивным считается применение смеси фитодобавок 
(орегано, корица и красный перец) и органических 
кислот (лимонной и уксусной), что позволяет повы-
сить среднесуточный прирост живой массы молодня-
ка на 3 и 3,8 %, снизить затраты корма на 1 кг при-
роста на 1,7 и 1,4 % и увеличить убойный выход на 
0,8 и 1,1 % При этом лучшие результаты получены 
при использовании органических кислот и глутама-
та натрия в первой фазе, а фитодобавок – во второй 
фазе откорма [9, с. 101]. Необходимо также отметить, 
что в последние годы в качестве альтернативы анти-
биотикам и стимуляторам роста находят примене-
ние различные растительные добавки, органические 
кислоты и пробиотики [10, с. 349–350], [11, с. 231], 
[12, с. 688]. Поэтому разработка комбикормов и кор-
мовых добавок, содержащих наиболее оптимальный 
уровень протеина и обменной энергии в комплексе с 
фитодобавками, подкислителями кормов и усилите-
лями вкуса в качестве стимуляторов роста в рационах 
молодняка по основным периодам откорма считается 
актуальной задачей в промышленном утководстве. В 
связи с этим целью наших исследований явилось соз-
дание эффективной комплексной кормовой добавки 
для утят-бройлеров с учетом возрастных периодов 
откорма, позволяющей повысить мясную продуктив-
ность и рентабельность производства мяса уток.

Методология и методы исследования (Methods)
Эксперимент был проведен в условиях КФХ «Тюр-

денев» на утятах кросса «Агидель 345» с суточного до 
49-дневного возраста. При этом были сформированы 
три группы суточных утят-аналогов по живой массе 
по 100 голов в каждой. Утятам контрольной группы 
скармливали разработанные в ГУП «ППЗ Благовар-
ский» комбикорма с содержанием сырого протеина в 
возрасте 1–3 недели – 22 % и в возрасте 4–7 недель – 
18 % [7, с. 49–50]. Утятам I опытной группы в первую 
фазу откорма (0–21 день) скармливали комбикорма, 
разработанные и используемые для бройлерного от-
корма молодняка уток в ООО «Новые утиные фер-

мы» (ООО «Донстар»). С первых дней жизни и до 10 
дней для откорма утятам скармливали предстартовый 
комбикорм с содержанием сырого протеина 22 % и 
обменной энергии 295 ккал. Затем в возрасте от 11 до 
21 дня – стартовый комбикорм с содержанием сыро-
го протеина 21 % и обменной энергии 300 ккал. Во 
второй фазе откорма (22–49 дней) использовали экс-
периментальный комбикорм с содержанием сырого 
протеина 21 % и 310 ккал обменной энергии. Утятам 
II опытной группы в течение всего периода откорма 
давали комбикорма с таким же уровнем протеина 
и обменной энергии, что и в кормах для I опытной 
группы, в комплексе с вкусоароматическими добавка-
ми. При этом в комбикорма первой фазы откорма вно-
сили дополнительно глутамат натрия из расчета 1200 
мг/кг корма и смесь органических кислот (уксусная 
и лимонная), используемых в первом эксперименте. 
Лимонную кислоту вносили в виде порошка из рас-
чета 250 мг/кг комбикорма, а концентрированную ук-
сусную кислоту разбавляли в воде в соотношении 1:4 
и вносили в комбикорм путем орошения в процессе 
перемешивания в смесителе из расчета 2,5 % от мас-
сы комбикорма. В комбикорма второй фазы откорма 
вносили дополнительно 0,5 % фитодобавок на основе 
приправ: 40 % орегано (душица), 40 % корицы и 20 % 
красного перца. 

Во всех группах использовали комбикорма в рас-
сыпчатом виде. Рецепты комбикормов были рассчи-
таны с помощью компьютерной программы «Корм 
Оптима v.2015.11» на основании фактической пита-
тельности кормов, которую определяли на экспресс-
анализаторе «ФОСС NIRS 2500» в условиях ООО 
«УК «Шемышейский комбикормовый завод». 

Утята содержались напольным способом на глу-
бокой подстилке, кормление осуществлялось из 
групповых кормушек вволю, поение – с помощью ка-
пельных поилок. Учет живой массы птицы осущест-
вляли путем индивидуального взвешивания утят на 
электронных весах: при постановке на опыт, в кон-
це первого периода откорма в возрасте 21 суток и в 
конце опыта – в возрасте 49 суток. По разнице массы 
при постановке на опыт, в середине опыта и по его 
завершении определяли абсолютный прирост живой 
массы (г). Среднесуточный прирост (г) находили пу-
тем деления абсолютного привеса на количество дней 
каждого периода откорма. 

В конце эксперимента осуществляли контрольный 
убой утят по 15 голов с каждой группы аналогов по 
живой массе. Для определения зоотехнической эф-
фективности откорма был определен европейский ин-
декс продуктивности (ЕИП) бройлеров по формуле: 
{(живая масса [кг] × сохранность [%]) / срок откорма 
[дней] × конверсия [кг/кг])} × 100 % [13, с. 73].

Результаты (Results)
Динамика роста при взвешивании утят-бройлеров 

в возрасте 21 суток показала, что применение оп-
тимального содержания протеина в первой фазе от-
корма на уровне 23 % с более высоким содержанием 
обменной энергии на 3,5 % в предстартовых комби-
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кормах в первые 10 дней откорма и в последующем 
перевод утят на стартовые корма с уровнем протеина 
21 % приводило к увеличению живой массы молод-
няка в сравнении с контролем, где скармливали ком-
бикорма с содержанием протеина 21 % в течение всей 
первой фазы откорма. При этом живая масса утят в 
I опытной группе составила 1314 г, что было выше 
контроля на 3,4 % (Р < 0,001) (таблица 1). Результа-
ты наших исследований согласуются с данными ряда 
ученых полученных в аналогичных опытах на цыпля-
тах-бройлерах в начале откорма и мясных перепелах 
[14, с. 54], [15, с. 31–32].

Комплексное применение в комбикормах опти-
мального уровня протеина в I опытной группе в со-
четании с органическими кислотами и глутаматом 
натрия сопровождалось увеличением интенсивности 

роста утят в результате которого среднесуточный 
прирост живой массе во II опытной группе был выше 
контроля на 6,3 % (Р < 0,001). В свою очередь, приме-
нение только вкусоароматических добавок в первой 
фазе откорма позволило увеличить живую массу утят 
на 3 % (Р < 0,01).

Во второй фазе откорма в связи с более высокой 
интенсивностью роста утят в этом возрасте выявлен-
ная закономерность в динамике развития молодняка 
в начальной стадии откорма впоследствии оказалось 
более выраженной между группами. Применение 
экспериментальных комбикормов с оптимальным 
содержанием протеина на уровне 21 % способство-
вало увеличению живой массы молодняка на 9,5 % 
(Р < 0,001). 

Таблица 1
Динамика роста и сохранности утят-бройлеров

Показатели
Группа

Контрольная Опытная
I II

Живая масса, г:
в суточном возрасте 52,80 ± 0,70 53,2 ± 0,67 52,6 ± 0,64
в возрасте 21 суток
в % к контролю
среднесуточный прирост (0–21), г
в % к контролю

1271 ± 9,2
100

58,0 ± 0,52
100

1314 ± 10,1**
103,4

60,01 ± 0,49**
103,5

1352 ± 12,2**х

106,4
61,88 ± 0,59 **х

106,3
в возрасте 49 суток
в % к контролю
среднесуточный прирост (22–49), г
в % к контролю

3303 ± 20,8
100

72,61 ± 1,23
100

3618 ± 19,8** 

109,5
82,28 ± 1,35**

113,3

3679 ± 19,1**х

111,4
83,11 ± 1,42**х

114,4
Прирост, г 
за 49 суток (0–49):
абсолютный
среднесуточный
в % к контролю

3250 ± 19,1
66,33 ± 0,95

100

3565 ± 19,8**
72,76 ± 1,01** 

109,6

3626 ± 20,0**х

74,0 ± 0,88**
111,6

Сохранность молодняка, %
0–21 сутки
22–49 суток

97
96

99
98

100
99

Примечание. **Р < 0,001 – к контрольной группе; хР < 0,01 – II опытная к I.
Table 1

Dynamics of growth and safety of broiler ducklings

Indicators
Group

Control  Experimental
1st 2nd 

Live weight, g:
daily age 52.80 ± 0.70 53.2 ± 0.67 52.6 ± 0.64
at the age of 21 days
in % of control
average daily gain (0–21), g
in % to control

1271 ± 9.2
100

58.0 ± 0.52
100

1314 ± 10.1**
103.4

60.01 ± 0.49**
103.5

1352 ± 12.2**x

106.4
61.88 ± 0.59 **x

106.3
at the age of 49 days
in % of control
average daily gain (22–49), g
in % to control

3303 ± 20.8 
100

72.61 ± 1.23
100

3618 ± 19.8** 

109.5
82.28 ± 1.35**

113.3

3679 ± 19.1**x

111.4
83.11 ± 1.42**x

114.4
Growth, g 
for 49 days (0–49):
absolute
average daily
in % to control

3250 ± 19.1
66.33 ± 0.95

100

3565 ± 19.8**
72.76 ± 1.01** 

109.6

3626 ± 20.0**x

74.0 ± 0.88**
111.6

Safety of young animals, %
0–21 days
22–49 days

97
96

99
98

100
99

Note. **P < 0.001 – to the control group; xP < 0,01 – 2nd experienced to 1st.
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При этом комплексное применение данного ком-
бикорма с фитодобавками приводило к увеличению 
живой массы утят в конце откорма в сравнении с I 
опытной группой и контролем на 1,9 % (Р < 0,01) и 
11,4 % (Р < 0,001) соответственно, а также сохранно-
сти молодняка на 2–3 % соответственно. 

В исследованиях зарубежных авторов было уста-
новлено, что смесь фитогенных кормовых добавок, 
содержащая 5 % карвакрола, 3 % коричного альде-
гида и 2 % стручкового перца, оказывала положи-
тельное влияние на эффективность использования 
обменной энергии в организме цыплят-бройлеров, 
что сопровождалось увеличением их мясной продук-
тивности. При этом выявлено, что химический состав 
кормов и соотношение энергии к белку в рационах 
цыплят могут влиять на эффективность использова-
ния фитогенных веществ [16, с. 1695]. Применение в 
рационах цыплят-бройлеров эфирного масла душицы 
(орегано) положительно влияло на продуктивность и 
иммунитет, что способствовало увеличению европей-
ского показателя эффективности откорма птицы [17, 
с. 603]. Использование пищевых добавок – корицы 
(0,5 %), куркумы (0,5 %) – и их комбинации в рацио-
нах цыплят-бройлеров в условиях теплового стресса 
увеличивают потребление кормов и прирост массы 
тела за счет снижения в организме перекисного окис-
ления липидов [18, с. 47]. Фитобиотики обладают 
антимикробным, противовирусным и противогриб-
ковым действиями, способствуют повышению общей 
резистентности организма птицы, нормализации ми-

крофлоры желудочно-кишечного тракта, увеличению 
яичной и мясной продуктивности за счет стимуляции 
выработки эндогенных ферментов, улучшающих 
переваримость и усвояемость питательных веществ 
рационов, что, в свою очередь, повышает конверсию 
корма. Многие из них служат природными аромати-
заторами, стимулирующими потребление корма, что 
положительно сказывается на продуктивности и рен-
табельность производства мяса птицы [19, с. 52–53].

В первой фазе откорма с повышением уровня со-
держания сырого протеина в кормах в I опытной груп-
пе и с включением вкусоароматических добавок во II 
опытной группе отмечалось увеличение потребление 
корма на 5,4 и 7,3 % соответственно (таблица 2). 

Во второй фазе откорма данная закономерность 
сохранялась в незначительной степени, при этом по-
требление корма в I и II опытных группах оказалось 
выше контроля всего лишь на 0,7–1,1 %. В целом за 
весь период откорма потребление корма в I и II опыт-
ных группах оказалось выше контроля на 2,0–3,9 %. 
Несмотря на увеличение потребления корма вслед-
ствие более высокой мясной продуктивности молод-
няка в I и II опытных группах затраты корма на 1 кг 
прироста были ниже контроля на 6,5–7,6 %. Таким 
образом, применение комбикормов с оптимальным 
уровнем протеина в комбикормах с включением вку-
соароматических добавок сопровождается повыше-
нием как потребления, так и конверсии кормов в ор-
ганизме утят на откорме.

Таблица 2
Потребление и затраты корма на 1 кг прироста за время опыта

Показатели
Группа

Контрольная Опытная
I II

Потреблено корма на 1 голову:
в возрасте от 0 до 21 суток
в % к контролю
в возрасте от 22 до 49 суток
в % к контролю
за весь период откорма, кг
в % к контролю

2,03
100
6,54
100
8,53
100

2,14
105,4
6,56
100,3
8,70
102,0

2,18
107,3
6,61
101,1
8,79
103,9

Затраты корма на 1 кг прироста, кг
в % к контролю

2,62
100

2,45
93,5

2,42
92,4

Table 2
Feed consumption and expenditure per 1 kg of gain during the experiment

Indicators
Group

Control Experimental
1st 2nd 

Feed consumed per 1 head:
at the age of 0 to 21 days
in % to the control
at the age of 22 to 49 days
in % to the control
for the entire fattening period, kg
in % to the control

2.03
100
6.54
100
8.53
100

2.14
105.4
6.56
100.3
8.70
102.0

2.18
107.3
6.61
101.1
8.79
103.9

Feed costs per 1 kg of growth, kg
in % to control

2.62
100

2.45
93.5

2.42
92.4
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Таблица 3
Показатели контрольного убоя молодняка уток 

Показатели
Группа

Контрольная Опытная
I II

Количество голов 15 15 15
Предубойная масса, г 3293 3570 3636
Масса потрошеных тушек, г
в % к контролю

2242
100

2456
109,5

2516
112,0

Убойный выход, % 68,1 68,8 69,2

Table 3
Indicators of control slaughter of young ducks

Indicators
Group

Control Experimental
1st 2nd

Number of goals 15 15 15
Pre-kill weight, g 3293 3570 3636
Weight of gutted carcasses, g
in % to control

2242
100

2456
109.5

2516
112.0

Slaughter yield, % 68.1 68.8 69.2

Таблица 4
Результаты эффективности откорма утят-бройлеров 

Показатели
Группа

Нормативные 
показателиКонтрольная Опытная

I II
Содержание сырого протеина в кормах:
первой фазы откорма (0–21 суток), %
второй фазы откорма (22–49 суток), %
вкусоароматические добавки, –/+
Живая масса 1 головы в конце откорма, г
в % к контролю
Масса потрошеных тушек, г
Среднесуточный прирост, г
Затраты корма на 1 кг прироста, кг
Сохранность молодняка, %
Европейский показатель 
эффективности откорма, ед.
в % к контролю
Получено мяса, всего, кг
в % к контролю
Затраты на корма, тыс. руб.
Затраты всего, тыс. руб.
Себестоимость 1 кг мяса, руб. 
Цена реализации 1 кг мяса, руб.
Выручка, тыс. руб.
Полная себестоимость, тыс. руб.
Прибыль, руб.
Уровень рентабельности, %

22
18
–

3303
100
2249
66,33
2,62
96

246
100

215,9
100

22,42
43,42
201,1
260

56,13
43,41
12,72
29,3

22/21
19
–

3618
109,5
2489
72,76
2,45
98

295
120,0
243,9
113,0
24,05
45,25
185,5
260

63,41
45,24
18,17
40,2

22/21
19
+

3679
111,4
2546
74,0
2,42
99

308
125,2
252,2
116,7
25,02
46,02
182,5
260

65,52
46,03
24,78
53,8

22
18
–

3450
104,4
2346
69,39
2,55
98

270
109,7
229,1
106,5
23,75
44,75
195,3
260

59,57
44,74
14,83
33,1

Результаты контрольного убоя утят проведенного 
в конце откорма показали, что высокие показатели 
массы потрошеных тушек имели утята I и II опытных 
групп, которые были выше контроля на 9,5–12,0 % 
(таблица 3).

Во всех группах выявлены высокие показатели 
убойного выхода, которые находились в диапазоне от 
68,1 до 69,2 %. Увеличение массы потрошеных тушек 
в данной группе происходило за счет более высокой 
предубойной массы и увеличения убойного выхода 

туш на 0,7 и 1,1 % в сравнении с контрольной груп-
пой. 

При расчете эффективности откорма установлено, 
что применение комбикормов с оптимальным уров-
нем содержания протеина на протяжении всего пе-
риода откорма, а также их скармливание в комплексе 
со вкусоароматическими добавками приводят к уве-
личению европейского показателя эффективности от-
корма с 246 до 295 и 308 единиц, или на 20 и 25,2 % 
соответственно (таблица 4). 
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При этом европейский показатель эффективно-
сти откорма, рассчитанный на основе нормативных 
значений для утят кросса «Агидель 345» [20, с. 13–
14], был выше контроля на 24 единиц, или на 9,7 %. 
Вследствие высокой мясной продуктивности утят в I 
и II опытных группах данный показатель был выше 
не только контроля, но и нормативных значений на 
10,3–15,5 %. Расчеты экономической эффективности 
откорма показывают, что, несмотря на высокие затра-
ты корма вследствие получения высоких привесов, 
себестоимость мяса во II опытной группе оказалась 
самой низкой. При этом самый высокий уровень рен-
табельности был получен во II опытной группе, ко-
торый составил 53,8 %, что было выше показателя I 
опытной группы, нормативных значений и контроля 
на 13,6, 20,7 и 24,5 % соответственно. 

С учетом проведенных исследований разработа-
на комплексная добавка на основе высокобелковых 
кормовых источников, премикса, аминокислот, фито 
добавок, глутамат натрия и органических кислот, ко-
торые использовались в составе исследуемых комби-
кормов (таблица 5). 

Для практических целей с учетом возрастных 
периодов откорма разработаны добавки «Престарт» 
(для интенсивного откорма молодняка с суточного до 
10-дневного возраста включительно), «Старт» (для 
утят с 11 до 21 дня) и «Финиш» (с 22 до 49 дней). Нор-

ма ввода кормовой добавки составляет 30 % от массы 
комбикорма. Срок годности кормовых добавок – до 4 
месяцев, при включении антиоксидантных препара-
тов – до 6 месяцев. При использовании добавки не-
обходимо подобрать компоненты зерносмеси, чтобы 
обеспечить содержание сырого протеина в престар-
терных комбикормах на уровне 22 %, в стартерных и 
финишных комбикормах – согласно нашим рекомен-
дациям на уровне 21 %. Примерный состав комбикор-
мов в зависимости от периода откорма включает 30 % 
кормовой добавки «Крепыш», 30–50 % дерти пшени-
цы, 10–25 % – кукурузы, 3–8 % гороха, подсолнечно-
го шрота 3–5 %, подсолнечного масла 3,5–5 %.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

С целью повышения эффективности откорма утят 
при бройлерной технологии рекомендуется скарм-
ливать комбикорма, приготовленные на основе ком-
плексных кормовых добавок, позволяющих оптими-
зировать содержание сырого протеина и обменной 
энергии по фазам откорма, а также повысить потре-
бление и конверсию кормов за счет использования 
вкусоароматических компонентов. Применение кор-
мовой добавки в количестве 30 % от массы комбикор-
ма при соблюдении рекомендуемой питательности 
комбикормов по фазам откорма позволит увеличить 
живую массу молодняка на 11,4 % и снизить затраты 
кормов на 1 кг прироста живой массы утят на 6,5–
7,6 %.

Table 4
Results of efficiency of fattening broiler ducklings 

Indicators
Group

Regulatory 
indicatorsControl Experimental

1st 2nd 
Crude protein content in feed:
first phase of fattening (0–21 days), %
second phase of fattening (22-49 days), %
flavoring additives, –/+
Live weight of 1 head at the end of fattening, g
in % to control
Weight of gutted carcasses, g
Average daily growth, g 
Feed costs per 1 kg of growth, kg
Safety of young animals, %
European fattening efficiency index, units
in % of control
Meat received, total, kg
as % of the control
Feed costs, thousand rubles
Total costs, thousand rubles
Prime cost of 1 kg of meat, rubles 
Selling price of 1 kg of meat, rubles
Revenue, thousand rubles
Total production cost, thousand rubles
Profit, rubles
The level of profitability, %

22
18
–

3303
100
2249
66.33
2.62
96
246
100

215.9
100

22.42
43.42
201.1
260

56.13
43.41
12.72
29.3

22/21
19
–
3618
109.5
2489
72.76
2.45
98
295

120.0
243.9
113.0
24.05
45.25
185.5
260

63.41
45.24
18.17
40.2

22/21
19
+
3679
111.4
2546
74.0
2.42
99
308

125.2
252.2
116.7
25.02
46.02
182.5
260

65.52
46.03
24.78
53.8

22
18
–

3450
104.4
2346
69.39
2.55
98
270

109.7
229.1
106.5
23.75
44.75
195.3
260

59.57
44.74
14.83
33.1
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Complex feed additive for broiler fattening of ducklings
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Abstract. The purpose of the research is to develop an effective feed additive with an optimal content of raw protein 
in combination with flavoring additives for ducklings, which allows to increase zoo technical and economic indica-
tors with broiler technology of fattening young animals. Research methods. A scientific and production experiment 
was conducted on three groups of analog ducklings from a daily age to 49 days old. The studied indicators are: the 
dynamics of live weight by fattening phases, absolute and average daily growth, the safety of young animals, feed 
conversion, slaughter indicators, the European fattening efficiency indicator, the profitability of meat production. 
Results. The use of compound feeds with an optimal level of protein content in combination with flavoring additives 



73

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 10 (213), 2021

prepared on the basis of developed feed additives intended for fattening broiler ducklings in the fattening phases con-
tributes to an increase in: live weight by 11.4 %, the safety of young animals by 3 %, feed consumption and conver-
sion by 3.9 and 7.6 %, slaughter yield of 1.1 %, the European fattening efficiency indicator from 246 to 308 units and 
the profitability of meat production by 24.5 %. Scientific novelty. For the first time, a complex feed additive has been 
developed, which, according to the age periods of fattening, includes three varieties: “Prestart”, intended for intensive 
fattening of young animals from daily to 10 days of age inclusive, “Start” for ducklings from 11 to 21 days and “Fin-
ish” from 22 to 49 days. The rate of introduction of the additive is 30 % of the mass of mixed feed. The composition of 
the supplement includes high-protein feeds, premixes, amino acids and flavoring substances (monosodium glutamate, 
acetic and citric acids, a mixture of phytogenics: oregano, cinnamon, red pepper).
Keywords: broiler ducklings, fattening, compound feed, protein, flavoring additives, meat productivity, zoo technical 
efficiency, feed additive, slaughter yield, feed costs.
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Abstract. The aim of this work is to investigate the relationship between indicators of cicatricial digestion and lin-
earity of cows. Methods. The research was carried out in the breeding enterprises of the Sverdlovsk region on the 
livestock of Ural-type cows. Cicatricial fluid was collected with an oropharyngeal rubber probe, and a wooden yaw 
was also used. Cicatricial content was assessed at the Chelyabinsk Interregional Veterinary Laboratory. The pH value 
was determined by the electrometric method, VFA – in the Markgam apparatus, ammonia – by the microdiffusion 
method. Ciliates – in Goryaev’s chamber and under a microscope, bacteria – under a microscope with the addition 
of sodium chloride solution. Statistical data processing was carried out in the Microsoft Office Excel 2010 program. 
Results. In terms of the number of ciliates and bacteria in the rumen fluid, the Montwick Chieftain cows, character-
ized by high productive qualities, had an advantage. In terms of pH and VFA, the Vis Back Ideal line was the best. 
There were no significant differences between the groups in terms of the amount of ammonia in the rumen. The best 
animals from the point of view of influence on cicatricial metabolism were the animals of the Vis Back Ideal and 
Montwick Chieftain lineage. Scientific novelty. Studies have shown that linearity is associated with cicatricial diges-
tion in cows. The relationship of bull lines with indicators of cicatricial metabolism of cows has been determined for 
the first time. The food in the rumen is digested due to the action of bacteria, ciliates, and fungi. An environment has 
been created in the rumen for the active development of microflora. Bacteria are able to synthesize amino acids and 
vitamins. The proventriculus can contain up to 50 species of ciliates.
Keywords: bull line, cows, cicatricial metabolism, bacteria and ciliates, volatile fatty acids.

For citation: Razhina E. V. Characteristics of cows’ cicatricial metabolism of different linearity // Agrarian Bulletin 
of the Urals. 2021. No. 10 (213). Pp. 75–80. DOI: 10.32417/1997-4868-2021-213-10-75-80. 

Date of paper submission: 27.08.2021, date of review: 03.09.2021, date of acceptance: 15.09.2021.

Introduction
The health status of cattle, the level of milk produc-

tion may depend on the function of the rumen and the 
vital activity of microorganisms. The functioning of the 
mammary gland is interconnected with the scar. Dur-
ing cicatricial digestion, milk precursors are formed in 
animals. The rumen occupies about 80% of the complex 
stomach volume and plays an important role in the diges-
tion of ruminants. Begins to function a little after birth. It 
digests up to 70 % of the dry matter of the diet without the 
participation of digestive enzymes [1, p. 118]. The cattle 
rumen capacity is 100–300 liters. The rumen contains 2 
sacs – dorsal and ventral, between which the right and left 
longitudinal grooves run laterally. From the side of the 
mucous membrane, the grooves correspond to the strands 
framing the intra-cicatricial opening [16, p. 63].

The mucous membrane of the rumen is lined with 
squamous keratinized epithelium and contains a variety 
of papillae up to 1 cm long [19, p. 12].

The papillae contain a large number of blood and 
lymph vessels and have the ability to contract. The mus-
cle plate has separate bundles that lie at the base of the 
papillae. The structure of the muscular membrane has 

smooth muscle tissue and a small amount of striated mus-
cle tissue [16, p. 65].

The main function of the rumen – the digestion of 
feed fiber, is performed using the cellulolytic activity of 
microorganisms [2, p. 214].

Grinding of the feed is performed as a result of re-
peated chewing, in which the feed is regurgitated from 
the rumen into the oral cavity, then it is chewed, mixed 
with saliva and swallowed again. Saliva does not con-
tain digesting enzymes, it helps to moisturize the feed and 
normalize the acidity of the rumen [19, p.12]. Digestion 
in the proventriculus occurs with the use of plant cell en-
zymes, saliva and biological agents [18, p. 141]. For the 
normalization of cicatricial digestion, it is necessary that 
the number of feed particles with a size of at least 4 cm 
was within 20% of the dry matter mass of the diet [17, 
p. 144].

Due to the constant supply of the substrate for bacte-
ria with food, the implementation of absorption through 
the wall of the rumen into the blood of the products of 
their vital activity, constant conditions are observed in the 
rumen [1, p. 118].
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The main process of cows’ digestion is carried out in 

the rumen under the influence of different types of micro-
flora. The vital activity of microflora is determined by a 
set of feeds and their quality indicators. In the digestion 
of feed protein, the leading role is played by bacteria and 
ciliates contained in the rumen. They help break down 
more than 40 % of crude protein. The proteins in the feed 
are degraded to amino acids and ammonia and other me-
tabolites are formed. Microorganisms use ammonia to 
synthesize their own protein. Protein synthesis can be 
carried out by microorganisms using urea, ammonium 
compounds. With increasing productivity, cows are less 
satisfied in amino acids under the influence of microbial 
synthesis. The microbial mass can accumulate and die 
off, enter the abomasum and intestines and be digested. 
Microbial protein provides a large proportion of the pro-
tein requirement of cattle [1, p. 118]. With an excess of 
protein in the rumen, an increased amount of ammonia is 
released, entering the bloodstream and causing toxicosis, 
ketosis or liver dystrophy [11, p. 70]. Individual types of 
bacteria can have different forms of relationships, which 
affects the formation of the microbial ecosystem of the 
proventriculus. The development of both microflora and 
microfauna in the rumen is facilitated by maintaining a 
constant temperature within 39–40 °C [6, p. 279].

Rumen bacteria differ in shape, habitat, end product of 
vital activity, substrate that is used for nutrition [9, p. 26]. 
The development and reproduction of some microorgan-
isms can be accompanied by autolysis and the death of 
others. The rumen contains both live and dead bacteria. 
In the proventriculus there are streptococci, cocci, cellu-
lolytic, lactic acid microorganisms that enter the rumen 
with water and food. The main bacteria – cellulolytic, 
promote the breakdown and digestion of fiber [19, p. 12]. 
Amylolytic microorganisms feed on starch and maltose, 
further breaking them down to succinic, acetic acids. Li-
polytic – break down fat to form glycerol and fatty acids. 
Lactic acid bacteria form lactic acid by breaking down 
starch and sugar. Bacteria also include clostridia, ureo-
lytic bacteria, bacteroids [9, p. 26]. For the development 
of bacteria, the intake of starch, carbohydrates (disac-
charides), minerals and vitamins is necessary. The total 
bacterial mass of the rumen of cattle is from 4 to 7 kg 
[6, p. 280].

The microflora of the gastrointestinal tract is respon-
sible for the synthesis of vitamins B and K, glycogen, mi-
crobial lipids. Some bacteria, for example pigment bac-
teria, synthesize carotene. The microflora of the gastroin-
testinal tract creates antibiotics that suppress the devel-
opment of pathogenic microorganisms. Microorganisms 
play an important role in the digestion of fiber and protein 
nutrition. When analyzing the nutritional value of pro-
tein in the diets of cows, degradable and non-degradable 
protein are considered. High consumption of breakdown 
protein can cause excessive accumulation of ammonia, 
which is converted to urea in the liver. Approximately 
35–45 % of proteins contained in the diet should be in the 
indigestible form [3, p. 34].

According to the authors, highly productive animals 
have a special cicatricial microflora, amylolytic bacte-
roids are formed, leading to a decrease in pH. The growth 
of lactutilizing bacteria is inhibited. These conditions are 
most optimal for lactobacilli that produce lactic acid. The 
content of most microorganisms in the rumen changes 
during the day, which is associated with the processes 
of fermentation of the rumen, the formation of VFA and 
other components [10, p. 38].

The contents of the rumen contain from 200 to 
1200 thousand/ml ciliates. The most widespread are rep-
resentatives of the Spirotricha subclass. In the presence 
of a large number of ciliates in the rumen, enzymatic pro-
cesses normally proceed. Large ciliates are highly sensi-
tive to environmental changes, which first of all disappear 
under unfavorable conditions [11, p. 71]. They can func-
tion actively in a neutral or slightly alkaline environment. 
They have the ability to absorb starch grains from the liq-
uid of the gastric contents [9, p. 26].

Ciliates absorb the non-protein nitrogen of the feed 
and convert it to the protein nitrogen of their own body, 
making it available for the digestion of ruminants. The 
duration of the breakdown of the starch is longer. VFAs 
created by ciliates have a high degree of bioavailability 
[9, p. 27].

Ciliates grind and loosen food, digest proteins, sugars, 
starch, synthesize amino acids [3, p. 30]. By the nature of 
nutrition, ciliates are divided into 3 types: herbivorous, 
starch-eating and carnivorous [9, p. 27].

When fasting for 3–4 days, ciliates almost completely 
disappear from the scar fluid. The use of starch, fiber, 
sugar, vegetable protein forms an environment in the ru-
men that has a beneficial effect on protozoa. Infusoria 
colonization of the proventriculus is carried out gradually 
[7, p. 169].

The proteins of ciliates are the most complete in com-
parison with the proteins of bacteria.

The rumen fluid may contain fungi (yeast, mold, etc.). 
They carry out the fermentation of sugars, the synthesis 
of amino acids, B vitamins, glycogen [9, p. 27].

The main factors influencing the cicatricial digestion 
of cows are the lack or excess of energy and protein nutri-
tion. Lack of energy supply leads to low activity of the 
rumen microflora, it is difficult to assimilate the nutrient 
elements of the feed. An excess of energy supply leads to 
obesity and cardiovascular diseases [11, p. 72].

From the carbohydrates contained in the rumen, 
VFA – volatile fatty acids are formed, the main of which 
are acetic (55–70 %), propionic (15–20 %), butyric (10–
15 %). The normal course of the process of cicatricial di-
gestion is assessed by a certain amount of VFA. The total 
content of VFA in the rumen can be determined by the 
composition and quality of the feed, the level of fiber and 
starch. VFA synthesis decreases in diseases of the proven-
triculus [11, p. 71]. Individual acids are absorbed in the 
rumen at different rates, which are determined by the acid 
concentration and the pH reaction [1, p. 120]. The main 
source of milk fat are acetic and butyric acids, glucose-
propionic acid. The increase in the content of propionic 
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acid in the rumen helps to improve the use of nitrogen, 
increases the amount of protein in milk. A decrease in 
the concentration of propionic acid leads to a decrease in 
liver glycogen and blood sugar [8, p. 396]. An increased 
amount of acetic and butyric acids in the rumen leads to 
ketosis [11, p. 71]. The body consumes acetic acid as a 
source of energy. According to the authors, butyric acid, 
in comparison with acetic acid, has a more effective ef-
fect on the scar. Butyric acid takes part in the synthesis 
of fatty acids by forming ketone bodies [14, p. 25]. The 
general increase in the content of volatile fatty acids in 
the rumen contributes to an increase in the milk produc-
tion of cows [7, p. 169].

An intermediate product of the conversion of carbo-
hydrates in the rumen is lactic acid. The content of lactic 
acid increases with the use of animal feed, which is dis-
tinguished by a significant amount of starch (cereal grain, 
root crops, tubers). With a high intake of lactic acid, the 
acid-base balance of the rumen shifts to the acidic side, 
possibly the occurrence of lactic acidosis [11, p. 72].

When animals consume a large amount of feed satu-
rated with carbohydrates, the pH drops below 6. When 
the pH drops to 4–5, digestive upset may occur, and the 
content of ciliates in the rumen decreases. When cows 
eat large quantities of legumes, the pH will shift above 
7.3. An alkaline reaction contributes to the suppression 
of the function of ciliates, the consequence is their death. 
Then putrefactive microflora develops, the ammonia con-
tent increases. The accumulation of ammonia character-
izes the level of nitrogen consumption by the body of 
animals. Ammonia is absorbed into the bloodstream and 
can cause liver intoxication and degeneration. The level 
of ammonia can be influenced by the degree of fermenta-
tion reactions in the rumen, the consumption of ammonia 
by microorganisms and the degree of absorption into the 
blood [11, p.71].

The increased total acidity of the contents of the ru-
men can be determined by the intensity of fermentation 
processes, the formation of acidic metabolites, represent-
ed by volatile fatty acids [1, p. 120].

Adequate feeding and quality of feed is a guarantee of 
animal health [4, p. 27]. With proper feeding, cicatricial 
metabolism improves and, consequently, the indicators of 
milk production of cows increase.

Basically, different researchers have considered the 
effect of types of feed and various feed additives on the 
intensity of the processes in the rumen. In addition to the 
usefulness and quality of feed, genetic factors, for exam-
ple, a bull’s line, can influence the indicators of cicatricial 
digestion, which has not been studied by other authors.

Breeding along lines is one of the main methods for 
improving the indicators of milk productivity of cows [5, 
p. 4164].

The components of milk productivity are more depen-
dent on the course of physiological processes, digestion 
plays a significant role [12, p. 2107].

With the skillful use of breeding along the lines, it is 
possible to eliminate certain disadvantages [15, p. 242]. 
The number of lines in the breed, the qualitative composi-

tion characterize the genetic diversity of the broodstock 
of a herd of cattle [16, p. 167].

The aim of this work is to investigate the relationship 
between indicators of cicatricial digestion and linearity 
of cows.

Methods
The study was carried out on the livestock of Hol-

steinized black-and-white Ural type cows in 2 breeding 
enterprises of the Sverdlovsk region.

For the tests, animals were preliminarily formed into 
groups (10 animals each), taking into account the physi-
ological state, lactation, live weight, linearity (Reflection 
Sovering 198998, Vis Back Ideal 1013415, Montwick 
Chieftain 95679).

The animals were fed in accordance with the accepted 
diets of the breeding enterprises, taking into account the 
feeding norms of cattle. All cows during the study were 
in the same conditions of feeding and housing. Feeding 
is two times a day. The system of keeping the stall, the 
method – tethered.

For sampling the contents of the rumen, an oropharyn-
geal probe, which was a rubber tube, was used. A wooden 
yawner was used for sounding. The end of the probe was 
inserted into the root of the tongue and pushed forward, 
causing swallowing. The contents of the scar flowed out 
by gravity. Samples were filtered and preserved with 10% 
formalin solution. The components of the cicatricial con-
tent were assessed in an accredited interregional veteri-
nary laboratory in Chelyabinsk.

The pH was assessed by the electrometric method, 
VFA – in the Markgam apparatus, ammonia – by the mi-
crodiffusion method. Ciliates were identified in a Gory-
aev chamber and under a microscope. The bacteria were 
counted under a microscope with the addition of sodium 
chloride solution.

The digital material was processed using the methods 
of variation statistics using Microsoft Excel.

Results
There was made a comparative analysis of the bacte-

ria and ciliates contained in the rumen of cows of differ-
ent linearity (Fig. 1, 2).

In terms of the content of bacteria in the rumen, the 
best were animals of the Montwick Chieftain lineage – 
11.3 ± 0.1 billion/ml, which surpassed the Vis Back Ideal 
cows by 5.3% (P < 0.05), the Reflection Sovering line – 
by 3.5 %.

In terms of the number of ciliates in the cicatricial 
content, the Montwick Chieftain cows had an advantage – 
639.1 ± 14.1 billion/ml, having a significant superiority 
over the Vis Back Ideal animals – 11.7 % at P < 0.05. The 
value of this indicator for cows of the Reflection Sovering 
line took an intermediate position with an insignificant 
intergroup difference.

An increase in the content of bacteria and ciliates in 
the rumen of Montwick Chieftain cows may indicate a 
better course of digestive processes, which is confirmed 
by rather high indicators of milk productivity (milk yield 
in 305 days of lactation was 6708 kg, protein content – 
3.12 kg). And the productivity of cattle can be determined 
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by the availability of exchangeable protein, which is 
formed by the entry of microbial protein into the intes-
tine. The intake of protein in the body of cows is carried 
out not only with feed, but also due to the microbial pro-
tein of the rumen.

Intergroup differences in pH, ammonia, volatile fatty 
acids are presented in the table 1.

The hydrogen index is interrelated with the intensity 
of carbohydrate metabolism and is determined by the 
composition of the diet, acid balance in the body. Healthy 
cows have a pH between 6.2 and 7.2. With a concentrate 
type of feeding, the reaction of the cicatricial content can 

decrease to 5; with the predominance of roughage in the 
diet, the pH rises (more than 7.5) [13, p. 400].

The pH value of the rumen is determined by the bal-
ance between fermentation acids, their absorption and 
neutralization [9, p. 60].

The pH value was 6.4–6.8. A lower pH value of 
–6.4 ± 0.03 was found in the cicatricial contents of Vis 
Back Ideal cows, which is 5.9 % lower (P < 0.05) com-
pared to Reflection Sovering animals. A pH value of 6.4 
indicates a more acidic valence in the rumen fluid and 
can be determined by an increase in volatile fatty acids 
in the rumen.

Fig. 1. The number of bacteria in the scar fluid of cows of three lines

Table 1
Indicators of scar digestion of cows of different lines

Indicator
Linear affiliation

Vis Back Ideal 1013415,
 n = 10

Montwick Chieftain 95679, 
n = 10

Reflection Sovering 198998, 
n = 10

pH value 6.4 ± 0.03 6.7 ± 0.04 6.8 ± 0.02*

Ammonia content, 
mg%

10.1 ± 0,03 10.3 ± 0.1 10.3 ± 0.02

Сontent of volatile 
fatty acids, mmol/l

97.0 ± 1.2* 91.4 ± 1.0 91.0 ± 1.4

Note. * P < 0,05.
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Part of the protein that feeds cows is broken down to 
form amino acids and ammonia. The ammonia content in 
the rumen of the experimental animals was in the range of 
10.1–10.3 mg%, the difference between the groups was 
insignificant.

Carbohydrate metabolism of animals is determined 
by the amount of volatile fatty acids, the ratio of which 
is determined by the amount of nutrients, which are a fa-
vorable environment for the development of microorgan-
isms. Cows of the Vis Back Ideal line had an advantage 
in the content of VFA – 97.0 ± 1.2 mmol/l, which signifi-
cantly exceeded the peers of the Reflection Sovering line 
by 6.2 % (P < 0.05). An intermediate position in terms of 
the VFA content in the rumen – 91.4 ± 1.0 mmol/l was 
found in the animals of the Montwick Chieftain line. The 
best indicator of VFA in the rumen fluid of cows of the 
Vis Back Ideal lineage can be associated with a high yield 
of milk fat and protein in the milk of cows of this group.

Discussion and Conclusion
The best indicators of cicatricial metabolism were 

observed in animals of the Vis Back Ideal 1013415 and 
Montwick Chieftain 95679 lines. The cicatricial contents 
of the Montwick Chieftain animals contained a higher 
number of bacteria and ciliates, affecting the improve-
ment of digestion and activation of enzymatic processes 
that convert feed protein into protein of microbial ori-

gin, regulating synthesis milk proteins by the mammary 
gland. When analyzing the indicators of milk productiv-
ity of cows, carried out in previous studies, it was the 
animals of the Montwick Chieftain line that had the ad-
vantage in terms of the protein content in milk.

The Vis Back Ideal cows were the best in terms of the 
content of volatile fatty acids, ammonia and pH of the 
reaction of the environment. VFAs affect the formation 
of milk fat (acetic acid) and protein (propionic acid). The 
highest yield of milk fat and protein in milk was found in 
animals of the Vis Back Ideal lineage. Protein digested in 
the rumen is broken down into amino acids and ammonia. 
The acidity in the rumen can be controlled with the cor-
rect ratio of nitrogen sources. Due to the production of ac-
etate and butyrate, the production of milk fat by animals 
is increased. The highest yield of milk fat is found in the 
milk of cows of the Vis Back Ideal line.

The advantages of Vis Back Ideal and Montwick 
Chieftain animal lines in terms of cicatricial digestion 
may also be related to the correct functioning of the ru-
men.

Thus, the cows of each line had different components 
of cicatricial digestion. Cicatricial metabolism is interre-
lated with indicators of milk production of cows. Animals 
of all three lines of bulls have different milk yields, but-
terfat and protein milk yields, milk fat and protein yields.
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Тенденции в растениеводстве как фактор обеспечения 
продовольственной безопасности Пермского края
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Аннотация. Цель. Оценка основных тенденций деятельности сельхозтоваропроизводителей в растение-
водстве проведена с целью обоснования возможностей Пермского края по самообеспечению основными 
видами продовольственных ресурсов при наличии неблагоприятного влияния природно-климатических 
условий. Методы. Проведен статистический анализ с применением методов группировки и сравнения по 
материалам официальной статистики Пермского края за 2016–2020 годы. Результаты. В соответствии с 
социальной и географической спецификой Пермского края, на территории которого преобладает сельская 
местность, наибольший объем продукции растениеводства произведен в хозяйствах населения (до 58 %), 
деятельность которых отличается наименьшим уровнем стабильности и более подвержена негативному 
влиянию природно-климатических условий. Более стабильной является деятельность сельскохозяйствен-
ных организаций (доля до 36 %) и фермерских хозяйств (доля до 8 %). Более высокий уровень зависимости 
от природно-климатических условий выявлен в сфере производства картофеля, меньший – в сфере произ-
водства зерна и овощей защищенного грунта. Риск усиливает тот факт, что до 70 % натурального объема 
картофеля и более 80 % овощей производят в хозяйствах населения. При снижении общей посевной пло-
щади на 1,2 % наблюдается снижение площади посева картофеля на 15 % и овощей на 6 %. Выявленные 
тенденции позволили обозначить риск снижения уровня продовольственного самообеспечения Пермского 
края картофелем и овощами. Необеспеченность внутреннего потребления картофеля в Пермском крае со-
ставляет по предварительным данным 2020 г. 13 %. Наличие риска выявлено также по овощам, внутреннее 
потребление региона обеспечено овощной продукцией собственного производства в среднем за период ис-
следования на 56 %. Полученные результаты позволяют обозначить направления оптимизации стратегии 
Пермского края в решении проблем продовольственного самообеспечения. Научная новизна. Дана оценка 
динамики факторов производства продукции растениеводства (структура, урожайность, посевные площа-
ди, интенсификация) с учетом социальной, географической, природно-климатической специфики Пермско-
го края через призму влияния на региональный продовольственный баланс и уровень самообеспеченности 
региона картофелем и овощами.
Ключевые слова: растениеводство, тенденции, урожайность, посевные площади, интенсификация, продо-
вольственные ресурсы, продовольственная безопасность.

Для цитирования: Шалаева Л. В. Тенденции в растениеводстве как фактор обеспечения продовольствен-
ной безопасности  Пермского края // Аграрный вестник Урала. 2021. № 10 (213). С. 81–92. DOI: 10.32417/1997-
4868-2021-213-10-81-92.

Дата поступления статьи: 10.08.2021, дата рецензирования: 16.08.2021, дата принятия: 03.09.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
Актуальность темы исследования определена 

глобальным характером проблемы продовольствен-
ной безопасности, в решении которой немалая роль 
отводится растениеводству. Роль эффективного рас-
тениеводства в решении проблем продовольствен-
ного самообеспечения страны в целом и отдельных 
ее регионов как источника незаменимых продоволь-
ственных ресурсов еще более заметна в условиях 
санкционной экономики. Тенденции в растениевод-
стве являются существенным фактором, определя-
ющим уровень эффективности решения проблем 

продовольственной безопасности. Целью исследова-
ния является выявление основных тенденции в рас-
тениеводстве Пермского края и обозначение их вли-
яния на уровень продовольственной безопасности 
региона. Основные задачи исследования сводятся к 
оценке влияния динамики факторов производства 
продукции растениеводства с учетом региональных 
географических, социальных, природно-климатиче-
ских условий на уровень продовольственного само-
обеспечения Пермского края, в частности, обеспече-
ния личного и внутреннего потребления картофеля 
и овощей.

©
 Shalaevа L. V., 2021
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Методология и методы исследования (Methods)

Мировой спрос и потребление сельскохозяй-
ственных культур для производства продуктов пи-
тания, кормов и топлива растет быстрыми темпами, 
удовлетворение которого возможно за счет увели-
чения производственных площадей и повышения 
продуктивности сельскохозяйственных угодий [1]. 
Глобальная продовольственная безопасность будет 
оставаться предметом озабоченности всего мира в 
ближайшие 50 лет и далее. В последнее время уро-
жайность во многих областях упала из-за сокраще-
ния инвестиций в исследования и инфраструктуру. 
Продовольственная безопасность в развивающихся 
странах может быть существенно улучшена за счет 
увеличения инвестиций и политических реформ [2].

Тенденции изменчивости урожайности (замедле-
ние роста урожайности, увеличение изменчивости 
урожайности в результате изменения климата) вли-
яют на продовольственную безопасность, которая 
может оказаться под угрозой в Восточной Европе, 
Центральной Азии, на Ближнем Востоке и в Север-
ной Африке [3]. В целях поддержания роста урожай-
ности необходимо лучше управлять питательными 
веществами и водой, согласовывать сорта сельско-
хозяйственных культур с распределением солнечной 
радиации и температуры в разных регионах и повы-
шать устойчивость сельскохозяйственных культур к 
биотическим и абиотическим стрессам [4].

Проблемы продовольственной безопасности 
России, продовольственного самообеспечения от-
дельного региона длительный период времени явля-
ются предметом научной дискуссии. Д. С. Самыгин 
[5], рассматривая проблемы методологии правового 
обеспечения стратегического планирования в сфере 
продовольственной безопасности страны, обозначил 
логическую связь доктрины продовольственной без-
опасности и программы устойчивого развития сель-
ского хозяйства. Э. А. Климентова, А. А. Дубовиц-
кий [6], затрагивая проблемы продовольственной 
безопасности региона, выявили риски реализации 
программы устойчивого развития сельского хозяй-
ства, причиной которых являются в том числе и раз-
мытость самой программы, отсутствие критериев 
оценки результатов.

В условиях снижения численности сельскохозяй-
ственных организаций И. А. Серобаба [7] обозначил 
взаимозависимость двух проблем – банкротства 
сельскохозяйственных организаций и обеспечения 
продовольственной безопасности – и предложил че-
рез специальные процедуры профилактики банкрот-
ства сельскохозяйственных организаций обеспечить 
решение двух взаимосвязанных проблем.

С. В. Киселев, А. С. Строков, М. Д. Жорова, 
А. Ю.  Белугин [8] оценили последствия санкций 
2014 г. для сельского хозяйства и продовольственно-
го рынка России, выявили предпосылки изменений 
на рынке импортной продукции. Ц. С. Дондоков, 
О. А. Липич [9], рассматривая проблемы продо-
вольственной безопасности региона и РФ в целом 

с правовой точки зрения, видят решение проблем в 
развитии потребительской кооперации. 

И. А. Шипулина, А. С. Боровков [10], рассматри-
вая налогообложение в качестве финансового ин-
струмента, способного существенно влиять на эко-
номику сельского хозяйства, обозначили проблемы 
негативного влияния высокого уровня налоговой 
нагрузки на финансовые результаты деятельности 
сельскохозяйственных организаций и эффектив-
ность отрасли в целом. А. Боговиз, С. Шкодинский, 
Е. Кондратьева, С. Лобова, А. Базанова [11], рассма-
тривая в качестве факторов роста эффективности 
сельского хозяйства процессы финансирования и 
налогообложения, обозначили проблемы и направ-
ления укрепления финансового положение сельско-
хозяйственных товаропроизводителей при помощи 
системы налоговых льгот. И. В. Оробинская [12], [13] 
исследует проблемы развития практики применения 
налоговых инструментов для обеспечения эффек-
тивности и устойчивости АПК путем их детализа-
ции с учетом отраслевой специфики.

Л. А. Чеснокова, Н. И. Яшина [14], оценив уро-
вень налоговой нагрузки на сельскохозяйственные 
предприятия по регионам РФ, считают, что при вы-
соком уровне налоговой нагрузки и низком уровне 
рентабельности многие сельскохозяйственные орга-
низации выживают за счет средств бюджетного фи-
нансирования. При этом Ю. П. Бондаренко [15], ис-
следуя вопросы государственного субсидирования 
сельского хозяйства как фактора роста интенсифи-
кации аграрного бизнеса, выявил признаки низкой 
эффективности данного процесса.

Для повышения эффективности аграрного биз-
неса и решения проблем продовольственной без-
опасности ученые обозначили разные направления. 
В. О. Канчукоев [16] считает, что инновационные 
технологии, реализация эккаунтинг-менеджмента, 
государственные гранты могут стать стимулято-
ром роста эффективности отрасли. Л. Х. Боташе-
ва, С. С. Фешина, Д. Ф. Ализада, Н. Е. Рыженкова 
[17] обозначили направления решения проблем 
обеспечения эффективности и экономической без-
опасности предприятий АПК через систему риск-
ориентированного управления ресурсами, Т. А. Бе-
лугина, С. К. Сеитов [18] – необходимость повы-
шения участия государства в управлении сельским 
хозяйством.

На уровень эффективности производства про-
дукции растениеводства существенное влияние ока-
зывают региональные агроклиматические условия. 
Исследования А. С. Щербаковой [19] посвящены 
оценке влияния агроклиматических условий на уро-
вень эффективности производства продукции расте-
ниеводства в районах Крайнего Севера и приравнен-
ных к ним местностях. М. С. Оборин [20], [21] под-
нимает актуальные проблемы «развития сельскохо-
зяйственного производства в регионах со сложными 
природно-климатическими условиями», негативное 
влияние которых могут снизить инновационные 
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технологии, «системная государственная поддержка 
и стратегическое сотрудничество с соседними ре-
гионами», «субсидирование, страхование, целевые 
программы, адресная помощь», «финансирование 
инновационного процесса, внедрение цифровых 
технологий в производственный и управленческий 
циклы, развитие кадрового потенциала».

Экономико-статистический анализ проведен по 
официальным данным Федеральной службы госу-
дарственной статистики Пермского края за 2016–
2020 годы [22]. 

Результаты (Results)
Сравнительная оценка динамики производства 

продукции растениеводства представлена в табли-
це 1.

Несмотря на наличие высокого уровня неста-
бильности в растениеводстве Пермского края, име-
ет место положительная динамика показателей. По 
предварительным итогам 2020 г., объем производ-
ства продукции растениеводства вырос по сравне-
нию с 2019 г. на 3195,3 млн руб., или на 24,84 %. В 
растениеводстве отмечена опережающая динамика, 
превышение среднего темпа роста в целом по сель-
скому хозяйству в 2020 г. составило 18,15 %. За пе-
риод исследования наблюдается рост удельного веса 
продукции растениеводства на 3,5 пп. Но данная 
ситуация чаще является исключением по причине 
наличия влияния неблагоприятных природно-кли-
матических условий на результаты деятельности в 
растениеводстве Пермского края. В 2019 г. в резуль-
тате продолжительных дождей урожай не был убран 
на площади 68 тыс. га.

Для более точной оценки тенденций в растени-
еводстве важно учесть результаты деятельности по 
отдельным категориям хозяйств (таблица 2).  

Объем производства продукции растениеводства 
по всем категориям хозяйств имеет положительную 
динамику. Наиболее существенный прирост отме-
чен в 2020 г. По предварительным данным 2020 г., 
уровень 2019 г. превышен по сельскохозяйственным 

организациям на 1460,5 млн руб. (33,23 %), по хозяй-
ствам населения – на 1487,7 млн руб. (19,89 %), по 
фермерским хозяйствам – на 247,3 млн руб. (25,03 %).

Темп роста производства продукции растени-
еводства является критерием оценки результатив-
ности субъектов агробизнеса. Бóльшим уровнем 
стабильности отличается деятельность фермерских 
хозяйств, за исключением 2019 г., наименьшим уров-
нем – деятельность хозяйств населения.

За период исследования наибольший объем про-
дукции растениеводства произведен в хозяйствах 
населения (в среднем 58,34 %), что соответствует 
специфике Пермского края, где преобладает сель-
ская местность. При этом имеет место снижение 
доли производства продукции растениеводства в хо-
зяйствах населения до 55,84 % при увеличении доли 
производства в сельскохозяйственных организаци-
ях до 36,47 %, по предварительным данным 2020 г. 
Доля производства продукции растениеводства в 
фермерских хозяйствах существенно не меняется и 
составляет 7–8 %.

Тенденции в сфере производства продукции рас-
тениеводства являются фактором, способным ока-
зать прямое существенное влияние на уровень про-
довольственного самообеспечения Пермского края 
по таким важным видам продовольственных ре-
сурсов, как зерно, картофель, овощи. Динамика на-
туральных объемов производства зерна, картофеля, 
овощей представлена в таблице 3.

Пермский край находится в зоне рискованного 
земледелия, более подвержен негативному влиянию 
природно-климатических условий, что определяет 
высокий уровень нестабильности в растениеводства. 
По итогам 2016, 2019 гг. отрицательные тенденции 
наблюдаются по всем видам продукции. Наиболее 
благоприятный период – 2018, 2020 гг. Максималь-
ный натуральный объем производства продукции 
достигнут в 2018 г., показатели 2020 г. ниже мак-
симального уровня 2018 г.: по зерну – на 14,5 тыс. т 
(4 %), по картофелю – на 14,2 тыс. т (5 %), по ово-
щам – на 6,6 тыс. т (4,5 %). 

Таблица 1
Динамика производства продукции растениеводства

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.*
Объем производства продукции растениеводства, млн руб. 12 539 12 923 14 680 12 861 16 056,3
Темп роста, % 97,88 103,06 113,60 87,61 124,84
Отклонение от темпа роста в целом по сельскому хозяйству, % –0,69 –0,71 +7,27 –10,23 +18,15
Доля продукции растениеводства, % 31,31 31,09 33,22 29,75 34,81

Источник: составлено автором по данным Пермстата [22].
* Предварительные данные.

Table 1
Dynamics of crop production 

Indicators 2016 2017 2018 2019 2020*
The volume of crop production, million rubles 12539 12923 14680 12861 16056.3
Growth rate, % 97.88 103.06 113.60 87.61 124.84
Deviation from the growth rate in agriculture as a whole, % –0.69 –0.71 +7.27 –10.23 +18.15
Share of crop production, % 31.31 31.09 33.22 29.75 34.81

Source: compiled by the author according to Permstat data [22]..
* Preliminary data.
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Таблица 2

Структура производства продукции растениеводства по категориям хозяйств
Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.*

Объем производства продукции растениеводства, млн руб.
В сельскохозяйственных организациях 3613,1 4803,3 4906,2 4394,6 5855,1
В хозяйствах населения 8010,0 7051,7 8700,0 7478,1 8965,8
В КФХ и ИП 916,4 1067,6 1074,3 988,2 1235,5

Темп роста, %
В сельскохозяйственных организациях 84,30 132,94 102,14 89,57 133,23
В хозяйствах населения 103,63 88,04 123,37 85,96 119,89
В КФХ и ИП 115,13 116,50 100,63 91,99 125,03

Доля производства продукции растениеводства, %
В сельскохозяйственных организациях 28,81 37,17 33,42 34,17 36,47 
В хозяйствах населения 63,88 54,57 59,26 58,15 55,84 
В КФХ и ИП 7,31 8,26 7,32 7,68 7,69 

Источник: составлено автором по данным Пермстата [22].
* Предварительные данные.

Table 2
Structure of crop production by category of farms

Indicators 2016 2017 2018 2019 2020*
The volume of production of crop production, million rubles

In agricultural organizations 3613.1 4803.3 4906.2 4394.6 5855.1
In households of the population 8010.0 7051.7 8700.0 7478.1 8965.8
In farms and sole proprietors 916.4 1067.6 1074.3 988.2 1235.5

Growth rate, %
In agricultural organizations 84.30 132.94 102.14 89.57 133.23 
In households of the population 103.63 88.04 123.37 85.96 119.89 
In farms and sole proprietors 115.13 116.50 100.63 91.99 125.03 

The share of crop production, %
In agricultural organizations 28.81 37.17 33.42 34.17 36.47 
In households of the population 63.88 54.57 59.26 58.15 55.84 
In farms and sole proprietors 7.31 8.26 7.32 7.68 7.69 

Source: compiled by the author according to Permstat data [22].
* Preliminary data.

Таблица 3
Динамика натуральных объемов производства зерна, картофеля, овощей

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Зерно, тыс. т 246,9 354,1 371,2 299,8 356,7
Темп роста, % 81,32 143,42 104,83 80,76 118,98
Картофель, тыс. т 264,0 201,9 276,0 239,5 261,8
Темп роста, % 87,42 76,48 136,70 86,77 109,31
Овощи, тыс. т 136,1 138,1 147,0 137,4 140,4
Темп роста, % 99,27 101,47 106,44 93,47 102,18

Источник: составлено автором по данным Пермстата [22].
Table 3

Dynamics of natural production volumes of grain, potatoes, vegetablesn
Indicators 2016 2017 2018 2019 2020

Grain, thousand tons 246.9 354.1 371.2 299.8 356.7
Growth rate, % 81.32 143.42 104.83 80.76 118.98
Potatoes, thousand tons 264.0 201.9 276.0 239.5 261.8
Growth rate, % 87.42 76.48 136.70 86.77 109.31
Vegetables, thousand tons 136.1 138.1 147.0 137.4 140.4
Growth rate, % 99.27 101.47 106.44 93.47 102.18

Source: compiled by the author according to Permstat data [22].
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Таблица 4

Динамика натуральных объемов производства зерна, картофеля, овощей по категориям хозяйств 
Пермского края

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Производство зерна

В сельскохозяйственных организациях, тыс. тонн 223,00 313,90 332,60 263,30 317,40 
Доля, % 90,32 88,65 89,60 87,83 88,98 
В хозяйствах населения, тыс. тонн 1,30 1,60 1,50 1,20 1,20 
Доля, % 0,53 0,45 0,40 0,40 0,34 
В КФХ и ИП, тыс. тонн 22,60 38,70 37,10 35,30 38,20 
Доля, % 9,15 10,93 9,99 11,77 10,71 

Производство картофеля
В сельскохозяйственных организациях, тыс. тонн 32,90 30,50 46,60 33,60 44,60 
Доля, % 12,46 15,11 16,88 14,03 17,04 
В хозяйствах населения, тыс. тонн 208,20 155,80 195,40 177,10 182,10 
Доля, % 78,86 77,17 70,80 73,95 69,56 
В КФХ и ИП, тыс. тонн 22,90 15,60 34,00 28,90 35,10 
Доля, % 8,67 7,73 12,32 12,07 13,41 

Производство овощей
В сельскохозяйственных организациях, тыс. тонн 10,80 11,70 11,70 9,70 10,60 
Доля, % 7,94 8,47 7,96 7,06 7,55 
В хозяйствах населения, тыс. тонн 114,10 111,60 119,90 110,40 115,50 
Доля, % 83,84 80,81 81,56 80,35 82,26 
В КФХ и ИП, тыс. тонн 11,30 14,80 15,40 17,30 14,30 
Доля, % 8,30 10,72 10,48 12,59 10,19 
Источник: составлено автором по данным Пермстата [22].

Table 4
Dynamics of natural production volumes of grain, potatoes, vegetables by categories of farms of Perm Region

Indicators 2016 2017 2018 2019 2020
Grain production

In agricultural organizations, thousand tons 223.00 313.90 332.60 263.30 317.40 
Share, % 90.32 88.65 89.60 87.83 88.98 
In households of the population, thousand tons 1.30 1.60 1.50 1.20 1.20 
Share, % 0.53 0.45 0.40 0.40 0.34 
In farms and sole proprietors, thousand tons 22.60 38.70 37.10 35.30 38.20 
Share, % 9.15 10.93 9.99 11.77 10.71 

Potato production
In agricultural organizations, thousand tons 32.90 30.50 46.60 33.60 44.60 
Share, % 12.46 15.11 16.88 14.03 17.04 
In households of the population, thousand tons 208.20 155.80 195.40 177.10 182.10 
Share, % 78.86 77.17 70.80 73.95 69.56 
In farms and sole proprietors, thousand tons 22.90 15.60 34.00 28.90 35.10 
Share, % 8.67 7.73 12.32 12.07 13.41 

Vegetable production
In agricultural organizations, thousand tons 10.80 11.70 11.70 9.70 10.60 
Share, % 7.94 8.47 7.96 7.06 7.55 
In households of the population, thousand tons 114.10 111.60 119.90 110.40 115.50 
Share, % 83.84 80.81 81.56 80.35 82.26 
In farms and sole proprietors, thousand tons 11.30 14.80 15.40 17.30 14.30 
share, % 8.30 10.72 10.48 12.59 10.19 
Source: compiled by the author according to Permstat data [22].

Более стабильными являются производство зер-
на и овощеводство за счет защищенной части, менее 
стабильным – производство картофеля по причине 
более высокой зависимости от природно-климатиче-
ских условий Пермского края.

Динамика натуральных объемов производства 
зерна, картофеля, овощей по категориям хозяйств 
представлена в таблице 4.

По данным 2020 г. имеет место существенный 
прирост по объему производства зерна в сельскохо-
зяйственных организациях: относительно 2019 г. – 
54,1 тыс. тонн, или 20,55 %. Почти 90 % натураль-
ного объема зерна произведено в сельскохозяйствен-
ных организациях, 10 % – в фермерских хозяйствах 
и хозяйствах населения. 

До 70 % натурального объема картофеля произ-
водят в хозяйствах населения, 17 % – в сельскохозяй-
ственных организациях, 13 % – в фермерских хозяй-
ствах. Более 80 % овощей произведено в хозяйствах 
населения, 7–8 % – в сельскохозяйственных органи-
зациях и свыше 10 % – в фермерских хозяйствах.

Натуральный объем производства продукции 
растениеводства формируется под прямым воздей-
ствием двух основных факторов: посевной площади 
и урожайности (таблица 5).

Нестабильность показателей урожайности име-
ет место по всем позициям, но в целом за период 
исследования выявлена положительная динами-
ка. В 2020 г. урожайность выросла по сравнению с 
2019 г. по всем представленным культурам. В це-
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лом за период исследования существенный рост 
урожайности произошел по зерновым культурам 
(+3,6 ц/га, или 30,5  %), в том числе по пшенице 
(+4,8 ц/га, или 45,3 %); по картофелю (+18,2 ц/га, или 
14,7 %); по овощам (+16,1 ц/га, или 5,9 %).

Динамика и структура посевных площадей пред-
ставлены в таблице 6.

За 2016–2020 гг. при снижении общей посевной 
площади на 8,9 тыс. га (1,2 %) наблюдается снижение 
площади посева зерновых культур (–16,4 тыс. га, или 
–6,63 %), картофеля (–3,4 тыс. га, или –15,53 %), ово-
щей (–0,3 тыс. га, или –5,88 %).

В структуре посевных площадей пермского края 
существенных изменений не произошло. Доля посе-
ва зерновых и зернобобовых культур снизилась от-

носительно уровня 2016 г. на 1,84 пп, картофеля – на 
0,43 пп, овощей – на 0,04 пп. Причиной является пре-
обладающее развитие животноводства в Пермском 
крае и смещение акцента на выращивание кормовых 
культур.

По данным Пермстата, «под урожай 2021 года 
в хозяйствах всех категорий, по предварительным 
данным, озимые и яровые культуры посеяны на 
площади 711,2 тыс. га, что на 17,9 тыс. га меньше 
(на 2,5 %), чем в прошлом году. Посевы зерновых и 
зернобобовых культур увеличились по сравнению с 
предыдущим годом на 6,9 тыс. га (на 3,0 %), из них 
пшеницы – на 9,2 тыс. га (на 9,6%). Посевы картофе-
ля сократились на 1,2 тыс. га (на 6,2 %); овощей – на 
0,4 тыс. га (на 8,4 %)» [18].  

Таблица 5
Показатели урожайности зерновых культур, картофеля и овощей

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Зерновые и зернобобовые, ц/га 11,8 15,2 15,8 14,7 15,4
Темп роста, % 85,5 128,8 103,9 93,0 104,8
Пшеница, ц/га 10,6 14,7 15,4 13,6 15,4
Темп роста, % 79,7 138,7 104,8 88,3 113,2
Картофель, ц/га 123,5 106,3 140,3 131,5 141,7
Темп роста, % 95,2 86,1 132,0 93,7 107,8
Овощи, ц/га 274,5 292,8 308,0 284,9 290,6
Темп роста, % 101,6 106,7 105,2 92,5 102,0
Источник: составлено автором по данным Пермстата [22].

Table 5
Indicators of grain crop yield, potatoes and vegetables

Indicators 2016 2017 2018 2019 2020
Cereals and legumes, c/ha 11.8 15.2 15.8 14.7 15.4
Growth rate, % 85.5 128.8 103.9 93.04 104.8
Wheat, c/ha 10.6 14.7 15.4 13.6 15.4
Growth rate, % 79.7 138.7 104.8 88.31 113.2
Potatoes, c/ha 123.5 106.3 140.3 131.5 141.7
Growth rate, % 95.2 86.1 132.0 93.73 107.8
Vegetables, c/ha 274.5 292.8 308.0 284.9 290.6
Growth rate, % 101.6 106.7 105.2 92.5 102.0
Source: compiled by the author according to Permstat data [22].

Таблица 6
Динамика и структура посевных площадей

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Посевная площадь, всего, тыс. га 742,2 753,6 754,5 739,5 733,3
Зерновые и зернобобовые культуры, тыс. га 247,5 250,4 236,9 231,0 231,1
Темп роста, % 99,60 101,17 94,61 97,51 100,0
Удельный вес, % 33,35 33,23 31,40 31,24 31,51
Картофель, тыс. га 21,9 19,9 19,7 19,5 18,5
Темп роста, % 89,02 90,87 98,99 98,98 94,87
Удельный вес, % 2,95 2,64 2,61 2,64 2,52
Овощи, тыс. га 5,1 4,9 4,9 5,2 4,8
Темп роста, % 94,44 96,08 100,0 106,12 92,31
Удельный вес, % 0,69 0,65 0,65 0,70 0,65
Источник: составлено автором по данным Пермстата [22].

Table 6
Dynamics and structure of sown areas

Indicators 2016 2017 2018 2019 2020
Acreage, total, thousand hectares 742.2 753.6 754.5 739.5 733.3
Grain and leguminous crops, thousand hectares 247.5 250.4 236.9 231.0 231.1
Growth rate, % 99.60 101.17 94.61 97.51 100.0
Specific gravity, % 33.35 33.23 31.40 31.24 31.51
Potatoes, thousand hectares 21.9 19.9 19.7 19.5 18.5
Growth rate, % 89.02 90.87 98.99 98.98 94.87
Specific gravity, % 2.95 2.64 2.61 2.64 2.52
Vegetables, thousand hectares 5.1 4.9 4.9 5.2 4.8
Growth rate, % 94.44 96.08 100.0 106.12 92.31
Specific gravity, % 0.69 0.65 0.65 0.70 0.65
Source: compiled by the author according to Permstat data [22].
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Фактором роста результативности и эффектив-
ности производства продукции растениеводства 
является активизация процессов интенсификации 
посредством осуществления вложений в основные 
фонды и увеличения масштабов применения мине-
ральных и органических удобрений (таблица 7).

За период исследования на уровень интенсифика-
ции растениеводства положительное влияние оказал 
рост внесения минеральных и органических удобре-
ний. Отмечен рост внесения удобрений на 1 га посе-
ва (+2 кг/га минеральных удобрений и +0,1 т/га орга-
нических). При этом имеет место снижение удельно-
го веса площади с внесенными удобрениями (–0,1 % 
и –0,7 % соответственно). Самый высокий уровень 
удобрения посевных площадей достигнут в 2017 г.: 
минеральные удобрения внесены на 40,3 % посевной 
площади, органические – на 4,8 % площади. Данный 
фактор интенсификации производства использован 
недостаточно и определяет резерв роста производ-
ства продукции растениеводства. 

Полагаем, что выявленные тенденции в сфере 
производства продукции растениеводства могут 
оказать существенное влияние на уровень продо-
вольственного самообеспечения Пермского края, в 
частности, картофелем и овощами (таблица 8).

За 2016–2019 гг. существенно сократились про-
довольственные ресурсы картофеля (–114,1 тыс. т, 
или 19 %) и незначительно овощей (–3,5 тыс. т, или 
0,8 %). Потребление ресурсов и их страховой запас 
обеспечены на конец 2019 г. на 162 % по картофелю 
и на 168 % по овощам. Личное потребление картофе-
ля полностью покрыто за счет продукции собствен-
ного производства, овощей – частично. По данным 
2019 г. население Пермского края потребляет 60 % 
овощей собственного производства и 40 % привоз-
ных овощей. Внутреннее потребление картофеля в 
Пермском крае обеспечено продукцией собственно-
го производства по данным 2019 г. на 82 %, по ово-
щам – на 56 %.

По предварительным данным 2020 г., выявлена 
положительная динамика по картофелю. Обеспе-
ченность Пермского края картофелем собственного 
производства составила 87 %. Точкой риска является 
низкий уровень обеспечения региона овощами соб-
ственного производства – всего 56 %.

Перспективы решения выявленных проблем пре-
допределяют тенденции ввоза картофеля и овощной 
продукции на территорию Пермского края (табли-
ца 9).

Таблица 7
Динамика интенсификации производства продукции растениеводства

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Приходится на 1000 га пашни, шт.: 
тракторов 6 6 5 5 5
зерноуборочных комбайнов 3 3 3 3 3
картофелеуборочных комбайнов 13 11 12 11 11
Внесено минеральных удобрений:
всего, тыс. т

7,9 8,5 7,9 7,1 8,3

на 1 га посева, кг 13,8 17,0 16,3 15,4 15,8
Внесено органических удобрений: 
всего, тыс. т

1185 1191 1188 1142 1145

на 1 га посева, т 2,1 2,4 2,5 2,5 2,2
Удельный вес площади с внесенными удобрениями, %:
минеральными 34,1 40,3 36,2 34,6 34,0
органическими 4,6 4,8 4,7 4,6 3,9

Источник: составлено автором по данным Пермстата [22].
Table 7

Dynamics of intensification of crop production
Indicators 2016 2017 2018 2019 2020

Accounts for 1000 hectares of arable land, pcs.:
ractors 6 6 5 5 5
combine harvesters 3 3 3 3 3
potato harvesters 13 11 12 11 11
Mineral fertilizers were applied: 
total, thousand tons

7.9 8.5 7.9 7.1 8.3

per 1 ha of sowing, kg 13.8 17.0 16.3 15.4 15.8
Organic fertilizers were applied: 
total, thousand tons

1185 1191 1188 1142 1145

per 1 ha of sowing, tons 2.1 2.4 2.5 2.5 2.2
Specific weight of the area with fertilizers applied, %:
mineral 34.1 40.3 36.2 34.6 34.0
organic 4.6 4.8 4.7 4.6 3.9

Source: compiled by the author according to Permstat data [22].
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Таблица 8

Формирование и потребление картофеля и овощей в Пермском крае
Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.*

Картофель
Ресурсы, всего, тыс. т 601,1 504,0 505,8 487,0 476,1
Потребление, всего, тыс. т 332,4 314,3 293,8 300,2 310,2
Индекс соотношения 1,81 1,60 1,72 1,62 1,53
Производство, тыс. т 264,0 201,9 276,0 239,5 261,8
Личное потребление, тыс. т 188,5 176,3 166,5 170,5 175,4
Индекс соотношения 1,40 1,15 1,66 1,40 1,49
Внутреннее потребление, тыс. т 327,3 305,4 281,7 292,0 301,6
Коэффициент самообеспечения 0,81 0,66 0,98 0,82 0,87

Овощи
Ресурсы, всего, тыс. т 437,7 436,8 448,4 434,2 442,1
Потребление, всего, тыс. т 251,9 256,1 256,3 258,0 256,0
Индекс соотношения 1,74 1,71 1,75 1,68 1,73
Производство, тыс. т 136,1 138,1 147,0 137,4 140,4
Личное потребление, тыс. т 216,7 215,9 222,4 227,7 233,0
Индекс соотношения 0,63 0,64 0,66 0,60 0,60
Внутреннее потребление, тыс. т 240,2 239,4 244,0 246,2 248,4
Коэффициент самообеспечения 0,57 0,58 0,60 0,56 0,56
Источник: составлено автором по данным Пермстата [22].
* Предварительные данные.

Table 8
Formation and consumption of potatoes and vegetables in the Perm region

Indicators 2016 2017 2018 2019 2020*
Potatoes

Resources, total, thousand tons 601.1 504.0 505.8 487.0 476.1
Consumption, total, thousand tons 332.4 314.3 293.8 300.2 310.2
Ratio index 1.81 1.60 1.72 1.62 1.53
Production, thousand tons 264.0 201.9 276.0 239.5 261.8
Personal consumption, thousand tons 188.5 176.3 166.5 170.5 175.4
Ratio index 1.40 1.15 1.66 1.40 1.49
Domestic consumption, thousand tons 327.3 305.4 281.7 292.0 301.6
Self-sufficiency coefficient 0.81 0.66 0.98 0.82 0.87

Vegetables
Resources, total, thousand tons 437.7 436,8 448,4 434.2 442.1
Consumption, total, thousand tons 251.9 256.1 256.3 258.0 256.0
Ratio index 1.74 1.71 1.75 1.68 1.73
Production, thousand tons 136.1 138.1 147.0 137.4 140.4
Personal consumption, thousand tons 216.7 215.9 222.4 227.7 233.0
Ratio index 0.63 0.64 0.66 0.60 0.60
Domestic consumption, thousand tons 240.2 239.4 244.0 246.2 248.4
Self-sufficiency coefficient 0.57 0.58 0.60 0.56 0.56
Source: compiled by the author according to Permstat data [22].
* Preliminary data.

Таблица 9
Динамика ввоза картофеля и овощей в Пермский край

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.*
Картофель, тыс. тонн 32,9 33,4 40,1 35,5 27,5
Темп роста, % 88,20 101,52 120,06 88,53 77,46
Овощи, тыс. тонн 111,3 112,9 120,7 104,7 125,5
Темп роста, % 86,61 101,44 106,91 86,74 119,87

Источник: составлено автором по данным Пермстата [22].
* Предварительные данные.

Table 9
Dynamics of import of potatoes and vegetables in Perm Region

Indicators 2016 2017 2018 2019 2020 
Potatoes, thousand tons 32.9 33.4 40.1 35.5 27.5
Growth rate, % 88.20 101.52 120.06 88.53 77.46
Vegetables, thousand tons 111.3 112.9 120.7 104.7 125.5
Growth rate, % 86.61 101.44 106.91 86.74 119.87

Source: compiled by the author according to Permstat data [22].
* Preliminary data.
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За 2016–2020 гг. выявлена тенденция снижения 

ввоза картофеля и увеличения ввоза овощной про-
дукции на территорию Пермского края. Объем вво-
за картофеля не покрывает недостаток продукции 
для внутреннего потребления. По предварительным 
данным 2020 г., на территорию Пермского края вве-
зено картофеля 27,5 тыс. тонн, что повысило коэф-
фициент самообеспечения региона картофелем на 
0,09 пункта. Благодаря привозному картофелю реги-
он обеспечивает внутреннее потребление картофеля 
на 96 %. Недостающие 4 % покрыты за счет ранее 
сформированных запасов. Ввоз овощей с избытком 
покрывает недостаток продукции собственного про-
изводства и способствует наращиванию остатков 
продукции на конец года.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В заключение можно сказать, что тенденции в 
сфере производства продукции растениеводства 
Пермского края позволили обосновать изменения в 

продовольственном балансе по таким важным про-
довольственным ресурсам, как картофель и овощи, 
и выявить зависимость региона от внешних источ-
ников продукции, особенно по овощам. Развитие 
овощеводства закрытого грунта при достаточной 
государственной поддержке инвестиций в основные 
фонды, приобретения минеральных удобрений и то-
плива позволит решить обозначенные проблемы.

Научную новизну исследования определяет ав-
торский подход к оценке уровня продовольственно-
го самообеспечения с учетом региональных геогра-
фических, социальных, природно-климатических 
особенностей растениеводства.

Практическая значимость исследования заклю-
чается в возможности использования полученных 
результатов в системе управления сельским хозяй-
ством, а также в учебном процессе в учреждениях 
аграрного образования.
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Abstract. Purpose. The assessment of the main trends in the activity of agricultural producers in crop production 
was carried out in order to substantiate the possibilities of the Perm Region for self-sufficiency with the main types 
of food resources in the presence of adverse effects of natural and climatic conditions. Methods. A statistical analy-
sis was carried out using grouping and comparison methods based on the official statistics of the Perm Region for 
2016–2020. Results. In accordance with the social and geographical specifics of the Perm Region, on the territory 
of which rural areas predominate, the largest volume of crop production is produced in the households of the popula-
tion (up to 58 %), whose activities are characterized by the lowest level of stability and are more susceptible to the 
negative impact of natural and climatic conditions. The activity of agricultural organizations (share up to 36 %) and 
farms (share up to 8 %) is more stable. A higher level of dependence on natural and climatic conditions was revealed 
in the field of potato production, a lower level – in the field of grain and vegetables production of protected soil. 
The risk is reinforced by the fact that up to 70 % of the natural volume of potatoes and more than 80% of vegetables 
are produced in households. With a decrease in the total sown area by 1.2 %, there is a decrease in the sown area of 
potatoes by 15 % and vegetables by 6 %. The identified trends allowed us to identify the risk of reducing the level of 
food self-sufficiency of the Perm Region with potatoes and vegetables. The insecurity of domestic potato consump-
tion in the Perm Region is, according to preliminary data, 13 % in 2020. The presence of risk was also revealed for 
vegetables, the internal consumption of the region was provided with vegetable products of its own production by 
an average of 56 % during the study period. The results obtained allow us to identify the directions of optimization 
of the Perm Region strategy in solving the problems of food self-sufficiency. Scientific novelty. The dynamics of 
factors of crop production (structure, yield, acreage, intensification) is assessed taking into account the social, geo-
graphical, natural and climatic specifics of the Perm Region through the prism of the impact on the regional food 
balance and the level of self-sufficiency of the region with potatoes and vegetables. 
Keywords: crop production, trends, yield, acreage, intensification, food resources, food security.
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Аннотация. Цель исследования – изучение и анализ транснационализации сельского хозяйства примени-
тельно к агропродовольственному сектору стран ЕАЭС. Научная новизна. Разрабатываемые концептуаль-
ные основы управления транснационализацией сельского хозяйства позволят обеспечить эквивалентные 
доли в структуре общего рынка для участников ЕАЭС, интенсифицировать процессы налаживания дело-
вой коммуникации и совместную производственную деятельность, обеспечивающие улучшение ситуации 
на рынке труда в аграрной сфере, ускорение сроков реализации инвестиционных проектов, осуществления 
НИОКР, направленных на улучшение экономического положения отрасли. Методы. Исследования осно-
вываются на системном подходе к изучаемым объектам и процессам. В ходе работы использовались эко-
номико-математический, нормативный, абстрактно-логический, монографический, экспертный и другие 
методы экономических исследований.   В качестве теоретической и методологической основы исследования 
выступили научные труды, разработки и рекомендации отечественных и зарубежных ученых-экономистов 
по проблемам прогнозирования и планирования, законодательные акты, программные документы и по-
становления правительства по вопросам эффективного и устойчивого развития аграрных формирований. 
Формирование информационной базы исследований осуществлялось на основе статистических данных о 
динамике показателей сельского хозяйства, опубликованных в официальных статистических изданиях и 
ежегодниках, на официальных сайтах информационных интернет-ресурсах за 1998 -2020 годы. Результа-
ты. Исследования позволили выявить факторы развития сельского хозяйства в условиях транснационали-
зации с учетом проблематики интеграции стран на пространстве ЕЭАС, установить зависимость развития 
отрасли от эффективной программы адаптации организаций к новым условиям хозяйствования, которая 
должна учитывать комплекс политических, экономических и других факторов, влияющих на эффектив-
ность деятельности.
Ключевые слова: транснационализация, сельское хозяйство, агропродовольственный сектор, концепция 
управления, продовольственная безопасность, агропромышленная политика, агропродовольственная 
система, аграрный рынок, государственное управление, факторы развития.
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Постановка проблемы (Introduction)
Процессы транснационализации производства 

и капитала, акторами которых выступают трансна-
циональные корпорации (ТНК), являются основной 
движущей силой глобализации мировой экономики. 
Глобализация, усиливающая экономическую взаи-
мозависимость государств, в свою очередь, способ-
ствует постепенному ослаблению национального 
экономического суверенитета и развитию новых 
наднациональных хозяйствующих субъектов – 
транснациональных управляющих структур.

Включение российской экономики в мировые ры-
ночные процессы и интеграционные союзы на Евра-
зийском континенте открывает новые перспективы 
для насыщения рынка продуктами питания, создает 
дополнительные возможности для обеспечения про-
довольственной безопасности России и дает странам 
Евразийского экономического союза стимул для 
развития сельского хозяйства. Перспектива форми-
рования единого рыночного пространства ставит 
новые задачи для разработки согласованной агро-
промышленной политики стран ЕАЭС, что требует 
более детального анализа факторов производства, 
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функционального уровня сельхозпроизводителей 
и, как следствие, конкурентоспособности сельского 
хозяйства [1].

В настоящее время наблюдается низкий уровень 
кооперации в сельском хозяйстве. Развитие совмест-
ных бизнес-инициатив стран ЕАЭС создаст усло-
вия для транснационализации сельского хозяйства. 
Только при формировании согласованной (единой) 
агропромышленной политики возможно решить 
проблему транснационализации сельского хозяй-
ства в странах ЕАЭС.

В наши дни транснационализация экономиче-
ской деятельности – это многогранный и много-
уровневый процесс, в котором различным образом 
участвуют предприятия (корпорации), государства, 
международные организации, региональные ассо-
циации и группировки. ТНК и транснациональные 
банки (ТНБ) выступают активными участниками 
транснациональной экономической деятельности. 
Через ТНК и связанные с ними сетевые структуры 
проходят основные финансовые и товарные потоки. 
Корпорации являются главными катализаторами 
глобализации экономики, размещая отдельные зве-
нья и этапы воспроизводственных процессов на тер-
риториях разных стран [2].

Методология и методы исследования (Methods)
Попытаемся выделить основные причины по-

явления ТНК и развития транснационализаци [3]. 
Первый фактор – интернационализация производ-
ства и капитала через развитие производительных 
сил, выходящих за пределы национальных границ. 
Интернационализация производства и капитала во-
площается в виде сети экономических связей через 
создание крупными компаниями многочисленных 
филиалов внутри страны происхождения и за ру-
бежом, на основе чего происходит трансформация 
предприятий-резидентов в международные холдин-
ги. Фактором, обладающим наибольшим влиянием 
на генезис транснациональных корпораций, являет-
ся экспорт капитала.

Второй блок факторов формирования ТНК свя-
зан с их оптимизированной экономической эффек-
тивностью, связанной с крупномасштабным произ-
водством во многих отраслях. Неизбежность конку-
ренции обуславливает стремление к более высокому 
уровню концентрации производства и капитала на 
международном уровне. В итоге выход на глобаль-
ный рынок труда и капитала оправдан, поскольку 
позволяет снизить себестоимость продукции и по-
лучить сверхприбыль.

Третий фактор – определяющая роль государства 
в развитии международных корпораций. Государ-
ство способно оказывать политическую и экономи-
ческую поддержку деятельности ТНК на мировой 
арене и тем самым предоставлять доступ на рынки 
сбыта посредством различных межправительствен-
ных соглашений и международных договоров.

Транснационализация сельского хозяйства – яв-
ление масштабной концентрации и централизации 
капитала, увеличения числа слияний и поглощений 

крупных сельскохозяйственных компаний, расши-
рения стратегических экономических интересов 
фирм за пределы национальных границ [4]. 

Процесс транснационализации сельского хозяй-
ства рассматривается как тенденция расширения 
международной деятельности субъектов аграрной 
сферы, их выхода за общенациональные границы от-
дельных стран, что приводит к трансформации на-
циональных компаний в транснациональные [5]. 

Целью транснационализации сельского хозяй-
ства ЕАЭС является консолидация сотрудничества 
государств-членов в различных областях агропро-
мышленного комплекса на основе инновационного 
развития, реализации конкурентных преимуществ, 
цифровизации управленческих и технологических 
решений, обеспечивающих продовольственную без-
опасность государств, импортозамещение и повы-
шение конкурентоспособности сельскохозяйствен-
ной продукции [6]. 

На рис. 1 представлены задачи транснационали-
зации сельского хозяйства на пространстве ЕАЭС. 

Транснационализация сельского хозяйства как 
продолжение процесса воспроизводства широко за-
действует прямые иностранные инвестиции (ПИИ), 
но не ограничивается ими. Это сложный и много-
гранный процесс, определяющийся комплексом 
факторов, формирующим побудительные мотивы. 
Помимо механизма ПИИ, он включает в себя раз-
личные формы трансграничного движения капита-
ла, в том числе выход на рынки ценных бумаг (IPO, 
SPO), перекрестные инвестиции, различные между-
народные стратегические альянсы, соглашения о со-
трудничестве и неактивные формы экспансии [3].

Базовые факторы развития процессов транснаци-
онализации сельского хозяйства проиллюстрирова-
ны на рис. 2.

Результаты (Results)
Диверсификация видов продукции и услуг об-

уславливает успех ТНК в агропромышленном ком-
плексе стран ЕАЭС, когда возникают комбинации 
торговых, производственных финансовых операций.

Катализатором усиления процессов транснаци-
онализации сельского хозяйства в странах ЕАЭС 
явилась определенная степень открытости наци-
ональных экономик и проводимая государствами 
политика в этом направлении. Ускорению  трансна-
ционализации сельского хозяйства в странах ЕАЭС 
способствует восстановление и укрепление коопера-
тивных связей внутри союза, направленных на пере-
распределение избыточных производственных мощ-
ностей и создание новых рынков сбыта.

Фактором усиления транснационализации сель-
ского хозяйства в странах ЕАЭС является наличие 
сходных по уровню развития экономик стран с боль-
шим населением, где наряду с невысокими темпами 
развития сохраняется проблема продовольственной 
безопасности. Потенциальными инвесторами явля-
ются не только развитые страны, но и те развиваю-
щиеся страны, где существует высокий платежеспо-
собный спрос на продовольствие [6], [7].
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Рис. 1. Задачи транснационализации сельского хозяйства на пространстве ЕАЭС. Разработано авторами

 

Заключается в расширении производственных мощностей 
и увеличении их загрузки, совершенствовании технологии 
и организации производственных процессов, 
совершенствовании логистики и т. д. 

Задачи транснационализации сельского хозяйства на пространстве ЕАЭС 

Производство 

Коммерческая 

Слияния и поглощения, направленные на увеличение доли 
рынка компании, усиление контроля над продажами и 
поставками продукции, снижение издержек производства, 
а также решение других проблем, связанных с финансово-
хозяйственной деятельностью компаний 

Инвестиции 

Компании инвестируют в перспективные активы и 
ликвидные активы путем трансграничных слияний и 
поглощений с целью получения выгод в будущих периодах 

Стратегические 
альянсы 

Достигнув более зрелого состояния своего бизнеса, 
сельскохозяйственные компании становятся более 
привлекательными для своих зарубежных партнеров и на 
более взаимовыгодной основе, чем в ситуации, когда они 
занимали более низкие или нишевые позиции в том или 
ином производственном или сервисном процессе 

1 

2 

3 

4 

 It consists in expanding production capacities and increasing 
their load, improving technology and organization of 
production processes, improving logistics, etc. 

Production 

Commercial 

Mergers and acquisitions aimed at increasing the company's 
market share, strengthening control over sales and supply of 
products, reducing production costs, as well as solving other 
problems associated with the financial and economic activities 
of companies 

Investments 

Companies invest in promising assets and liquid assets through 
cross-border mergers and acquisitions with the aim of 
obtaining benefits in future periods 

Strategic 
alliances 

Having reached a more mature state of their business, 
agricultural companies become more attractive to their foreign 
partners and on a more mutually beneficial basis than in a 
situation where they occupied lower or niche positions in a 
particular production or service process. 

1 

2 

3 

4 

Fig. 1. Tasks of the transnationalization of agriculture in the EAEU space. Developed by the authors
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Расширение общих бизнес-инициатив стран 
ЕАЭС в отрасли сельского хозяйства может способ-
ствовать транснационализации АПК, увеличению 
объемов производства (снижению издержек про-
изводства) и росту экспорта. В случае стран ЕАЭС 
транснационализация будет обеспечена за счет по-
явления новых сельскохозяйственных производите-
лей на местных рынках, роста поставок сырья в АПК 
и перерабатывающие отрасли, что послужит общей 
продовольственной безопасности за счет обмена и 
взаимного дополнения ассортимента партнерами 
по ЕАЭС. Задачу усиления конкурентоспособно-
сти сельского хозяйства ЕАЭС, по нашему мнению, 
можно пытаться решить только через проведение 
согласованной всеми участниками агропромышлен-
ной политики.

При этом транснационализации стран-партнеров 
ЕАЭС препятствуют различия в экономическом по-
тенциале рынков сельскохозяйственной продукции 
и возможностях ее реализации из-за различий в 
качестве, ассортименте и неоднородной конкурен-
тоспособности. Следует отметить, что технологи-
ческая оснащенность и материальное обеспечение 
сельского хозяйства стран ЕАЭС в значительной 

мере покрываются государственными программами 
финансирования, зависят от объема промышленных 
субсидий и доступности сельскохозяйственных кре-
дитных программ. Открытие свободного доступа 
продукции на единый рынок Союза должно стиму-
лировать производителей увеличивать объемы про-
изводства, а предполагаемое усиление конкуренции 
неизбежно положительно скажется на качестве по-
ставляемых на продажу товаров. Для того чтобы до-
стичь единых, равных условий для всех участников 
торговых отношений в этом сегменте, необходима 
реализация целенаправленной просчитанной поли-
тики государственно субсидирования промышлен-
ного производства с индивидуальным подходом к 
каждой стране-участнице.

Действие санкционных ограничений привело к 
снижению темпов транснационализации и привле-
кательности отрасли для капиталовложений из-за 
сокращения инвестиционной базы, привлекаемой из 
третьих стран, что значительно увеличивает требо-
вания к инвестиционному потенциалу стран внутри 
ЕАЭС. Отсутствие собственных резервов для уве-
личения оборотных средств сельскохозяйственных 
предприятий ограничивает повышение эффектив-

Рис. 2. Факторы развития процессов транснационализации сельского хозяйства. 
Составлено авторами на основании источника [2]

Fig. 2. Factors in the development of processes of transnationalization of agriculture. Compiled by the authors based on the source [2]
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ности использования земли, рабочей силы и име-
ющихся производственных ресурсов. Увеличение 
производительности оборотных средств и инвести-
ционных средств во многом определяется развити-
ем информационных и консультационных услуг, а 
также научной деятельности, способствующих раз-
витию научно-технического прогресса в сельском 
хозяйстве на фоне транснационализации экономики. 
Таким образом, консолидирующим условием, спо-
собствующим росту конкурентоспособности отрас-
ли в рамках ЕАЭС, является транснационализация.

В контексте единого рынка Евразийского эконо-
мического союза, на котором спрос на сельскохо-
зяйственную продукцию превышает предложение 
(производство), государственное регулирование 
участвующих стран направлено на стимулирование 
роста производства, конкурентоспособности сель-
скохозяйственного сектора, поскольку их увеличе-
ние поможет решить проблемы замещения импорта 
и продовольственной безопасности в странах ЕАЭС. 
Основным ресурсом повышения конкурентоспособ-
ности сельского хозяйства во всех странах ЕАЭС 
являются не только факторы производства в каждой 
конкретной стране, но и условия доступа к единому 
рынку (требования к качеству и технологии, уровень 
ценовой конкурентоспособности), наличие совмест-
ных программ или общей программы финансового 
оздоровления и технологического перевооружения 
отрасли. В случае отсутствия централизованной 

программы поддержки сельского хозяйства в ЕАЭС 
возможно искажение принципов обеспечения рав-
ных условий и конкурентной борьбы производите-
лей с дальнейшими негативными последствиями. 
Важным вопросом является управление транснаци-
онализацией сельского хозяйства в странах ЕАЭС.

Управление транснационализацией сельского 
хозяйства – это процесс расширения и углубления 
сбыта и обслуживания сельскохозяйственной про-
дукции за рубежом, требующий создания товарно-
сервисной системы (сети) предприятий в принима-
ющих странах. Управление транснационализацией 
сельского хозяйства – это координация процессов, 
связанных с воспроизводством капитала, труда, 
НИОКР, обмена и производства. Управление транс-
национализацией сельского хозяйства предполагает 
контроль над привлечением капиталов для реализа-
ции крупных проектов, а также диверсификацию, 
перераспределение рисков, связанных с любыми 
инвестициями. Принципы управления транснацио-
нализацией сельского хозяйства представлены в та-
блице 1.

Инновационный характер деятельности отече-
ственных и транснациональных корпораций в эко-
номике региона оказывает влияние на транснацио-
нализацию сельского хозяйства в ЕАЭС. Управление 
транснационализацией сельского хозяйства имеет 
особое значение, так как осуществляется глобальное 
соперничество за рынки сбыта. 

Таблица 1
Принципы управления транснационализацией сельского хозяйства*

Принцип Описание принципа
Экономия затрат за счет 
объема операций

Эффект снижения постоянных затрат за счет увеличения объемов 
производства и реализации в международной торговле ТНК 

Отмена торговых барьеров 
и ограничений

Предоставление участникам международных сделок и соглашений 
(физическим и юридическим лицам)  благоприятных условия в области 
экономических и иных отношений.
Режим наибольшего благоприятствования предполагает предоставление 
таможенных преимуществ, а также льгот в отношении национальных 
налогов и пошлин на производство

Принятие единых 
стандартов в 
области разрешений, 
лицензирования или 
сертификации продукции

Единые требования нормативов в области качества продукции и методов 
его оценки: государственные стандарты (ГОСТ), международные или 
национальные показатели качества и безопасности. Создание единой 
организационно-методической базы по сертифицированию и лабораторным 
испытаниям

Расширение торгового 
сотрудничества, поиск 
новых рынков сбыта

Обеспечение лидирующей позиции на целевых сегментах рынка достигается 
за счет расширения сферы влияния путем создания и упрочнения 
конкурентных преимуществ, расширения ассортимента и  предложения 
дополнительных услуг

Продление жизненного 
цикла товара

Перенос производства в развивающиеся страны обеспечивает снижение 
производственных издержек, расширение целевой аудитории и продление 
срока оборота товаров на рынке за счет ранее не охваченных сегментов 

Перспективное 
целеполагание  и 
планирование

Стратегическое планирование на основе целей и миссии организации. 
Развитие  строго по этапам перспективных планов

Правовое обеспечение 
вертикальной интеграции 

Развитие в соответствии с национальным  и международным 
законодательством

Мониторинг деятельности Непрерывный процесс наблюдения и регистрации параметров объекта, 
в сравнении с заданными критериями. Мониторинг предполагает собой 
систематический сбор и обработка информации, которая может быть 
использована для улучшения процесса принятия решения, а также, косвенно, 
для информирования общественности или прямо как инструмент обратной 
связи в целях осуществления проектов, оценки программ или выработки 
политики

* Составлено по данным [7], [8].
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Активизация процесса транснационализации 
аграрного сектора стран ЕАЭС является следствием 
комплекса факторов и тенденций развития мирово-
го рынка сельскохозяйственного сырья и продоволь-
ствия. В их числе наиболее значимыми следует при-
знать экономические, социальные, экологические и 
технологические перспективы. 

Основными драйверами повышения эффектив-
ности сельского хозяйства в процессе транснациона-
лизации, по нашему мнению, являются:

– получение доступа к более дешевым ресурсам;
– выход на новые рынки сбыта;
– расширение ресурсной базы за счет редких и 

уникальных компонентов;
– преодоление протекционизма в странах-реци-

пиентах;
– перемещение в регионы с благоприятным на-

логовым и инвестиционным климатом;
– экспорт неэффективных и устаревших техноло-

гий в отстающие страны;
– свободное перемещение активов и прибыли 

между странами.
На сегодняшний день можно выделить следую-

щие факторы роста сельского хозяйства стран ЕАЭС 
в результате эффективного управления транснацио-
нализацией [9], [10]:

– использование преимуществ обмена природ-
ными ресурсами, капиталом и знаниями, особенно 
результатами НИОКР;

– возможность оптимального размещения пред-
приятий в странах ЕАЭС, учитывая размеры вну-
треннего рынка, экономический рост, ценобразова-
ние и более квалифицированную рабочую силу, по-
литико-правовые условия;

– способность накопления капитала во всей си-
стеме ТНК, включая ресурсы, заимствованные у 
стран ЕАЭС, и его использование на условиях и в 
наиболее выгодных для компании местах;

– расходование финансовых ресурсов стран 
ЕАЭС в собственных целях;

– постоянная осведомленность о ситуации на то-
варных, валютных и финансовых рынках стран ЕАЭС;

– рациональная организационная структура, ко-
торая находится под строгим контролем руководства 
ТНК, которая постоянно совершенствуется;

– опыт международного менеджмента, включая 
оптимальную организацию производства и продаж, 
удержание высокой репутации компании.

Важным вопросом является разработка концеп-
ции транснационализации сельского хозяйства, по-
зволяющей описывать онтологию процесса транс-
национализации сельского хозяйства. В первую 
очередь, необходимо выяснить, какие факторы спо-
собствуют транснационализации сельского хозяй-
ства в странах ЕАЭС, а сама концепция позволяет 
объяснить, на основе каких принципов происходит 
транснационализация сельского хозяйства.

Концепция транснационализации сельского хо-
зяйства стран ЕАЭС представлена на рис. 3. 

Концептуальные основы транснационализации 
сельского хозяйства стран ЕАЭС базируются на та-
ких положениях, как государственная политика в 
сфере агропромышленного комплекса государств – 
членов ЕАЭС; ресурсы, необходимые для транс-
национализации сельского хозяйства; институты, 
задействованные в транснационализации сельского 
хозяйства; приоритетные направления транснацио-
нализации сельского хозяйства; инструменты и ме-
ханизмы транснационализации сельского хозяйства.

Table 1
Principles of managing the transnationalization of agriculture*

Principle Description of the principle
Cost savings due to the 
volume of operations

The effect of reducing fixed costs by increasing the volume of production and sales in 
international trade of TNCs

The abolition of trade 
barriers and restrictions

Provides participants in international transactions and agreements (individuals and 
legal entities) with favorable conditions in the field of economic and other relations.
The most favored nation regime involves the provision of customs advantages, as well 
as benefits in relation to national taxes and duties on production

Adoption of uniform 
standards in the field 
of permits, licensing or 
certification of products

Uniform requirements of standards in the field of product quality and methods 
of its assessment: state standards (GOST), international or national indicators of 
quality and safety. Creation of a unified organizational and methodological base for 
certification and laboratory testing

Expansion of trade 
cooperation, search for 
new sales markets

Ensuring a leading position in target market segments is achieved by expanding the 
sphere of influence by creating and strengthening competitive advantages, expanding 
the range and offering additional services

Extending the product 
life cycle

The relocation of production to developing countries provides a decrease in 
production costs, an expansion of the target audience and an extension of the turnover 
of goods on the market due to previously not covered segments

Prospective goal setting 
and planning

Strategic planning based on the goals and mission of the organization. Development 
strictly according to the stages of long-term plans

Legal support of vertical 
integration

Law support of vertical integration

Activity monitoring Continuous process of observing and registering the parameters of the object, 
in comparison with the specified criteria. Monitoring involves the systematic 
collection and processing of information that can be used to improve decision-
making and, indirectly, to inform the public or directly as a feedback tool for project 
implementation, program evaluation or policy development

* Compiled according to [7], [8].
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Факторы, побуждающие к транснационализации сельского хозяйства стран ЕАЭС 

Доступ к новой 
технике, технологиям, 

знаниям 

Перенос национального производства 
в другое государство стимулирует 
создание более высокой культуры 

производства и производительности 
труда 

Создание новых (для 
принимающей страны) 
продуктов стимулирует 
занятость, рост уровня 

жизни, объемов экспорта 

Государственная политика в сфере 
агропромышленного комплекса государств – 

членов ЕАЭС 

Ресурсы для транснационализации сельского 
хозяйства 

Институты, задействованные в 
транснационализации сельского хозяйства 

Приоритетные направления 
транснационализации сельского хозяйства 

Нехватка внутренних 
инвестиций для освоения 

природных ресурсов и 
ведения расширенного 

воспроизводства 

Концептуальные положения транснационализации сельского хозяйства стран ЕАЭС 

Сбалансированное развитие рынка сельскохозяйственной продукции. 
Обеспечение справедливой конкуренции между субъектами государств-
членов ЕАЭС. 
Унификация требований, связанных с обращением сельскохозяйственной 
продукции. 
Защита интересов производителей на внутреннем и внешнем аграрном 
рынках 

Природные, финансовые, трудовые, информационные ресурсы, научно-
технический прогресс (НТП) 

Государства – члены ЕАЭС. 
Транснациональные компании. 
Консорциумы, интеграционные альянсы. 
Частно-государственные партнерства

Развитие системы взаимных поставок. 
Завоевание новых рынков сбыта. 
Обеспечение продовольственной безопасности. 
Наращивание экспорта и повышение конкурентоспособности с/х 
продукции

 
 Factors driving the transnationalization of agriculture in the EAEU countries 

Access to new 
equipment,

technologies,
knowledge

Transfer  of national production to 
another state, stimulates the creation of 
a higher culture of production and labor 

productivity 

Creation of new (for the host 
country) products, stimulates 
employment, growth in living 

standards, export volumes 

State policy in the field of agro-industrial 
complex of the EAEU member states 

Resources for the transnationalization
of agriculture 

Institutions involved in the transnationalization 
of agriculture 

Priority areas for the transnationalization 
of agriculture 

Lack of domestic investment 
for the development of 
natural resources and 
expanded reproduction 

Conceptual provisions for the transnationalization of agriculture in the EAEU countries 

Balanced development of the agricultural market. 
Ensuring fair competition between the subjects of the EAEU member states. 
Unification of requirements related to the circulation of agricultural products. 
Protecting the interests of producers in the domestic and foreign agricultural 
markets 

Natural, financial, labor, information resources, scientific and technical 
progress (STP)

EAEU member states. 
Multinational companies. 
Consortia, integration alliances. 
Public-private partnerships

Development of a system of mutual supplies. 
Conquest of new sales markets. 
Ensuring food security. 
Expanding exports and increasing the competitiveness of agricultural 
products

Рис. 3. Концепция транснационализации сельского хозяйства стран ЕАЭС. Составлено авторами

Fig. 3. The concept of transnationalization of agriculture in the EAEU countries. Compiled by the authors
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Государственная политика в сфере агропромыш-

ленного комплекса государств – членов ЕАЭС как 
концептуальное положение транснационализации 
сельского хозяйства способствует поступательно-
му движению транснализации сельского хозяйства 
посредством развития аграрного рынка, защиты 
интерсов сельскохозяйственных производитетлей, 
унификации требований связанных с обращением 
сельскохозяйственной продукции [11].

Для того чтобы запустить и стимулировать про-
цесс транснационализации сельского хозяйства, 
необходимы ресурсы: природные, финансовые, 
трудовые, информационные, а также институты, 
задействованные в осуществлении процесса (ТНК, 
консорциумы, государства – члены ЕАЭС).

Приоритетные цели транснационализации сель-
ского хозяйства как ключевые индикаторы спо-
собствуют развитию системы взаимных поставок, 
завоеванию новых рынков сбыта, поддержанию 
продовольственной безопасности, этимологизации 
агропромышленного производства, развитию соци-
альной сферы сельских территорий. 

Инструменты и механизмы транснационализа-
ции сельского хозяйства позволяют реализовать 
этот процесс на практике посредством методов се-
лекции и генетики, а также приемов ветеринарии .

Реализация согласованной аграрной полити-
ки ЕАЭС предполагает использование механизмов 
межгосударственного сотрудничества по семи клю-
чевым направлениям [12], [13]:

1) прогнозирование AПK;
2) государственная поддержка сельского хозяй-

ства;
3) регулирование общего сельскохозяйственного 

рынка;
4) единые требования в сфере производства и об-

ращения продукции;
5) развитие экспорта сельскохозяйственной про-

дукции и продовольствия;
6) научно-инновационное развитие агропромыш-

ленного комплекса;

7) комплексное информационное обеспечение 
агропромышленного комплекса.

Наряду со схожестью целевых показателей мож-
но выделить определенные конкретные задачи, по-
ставленные государствами-членами, учитывающие 
социально-экономические особенности функциони-
рования национального АПК.

Сельское хозяйство менее вовлечено в процесс 
транснационализации, нежели другие сферы. В от-
личие от смежных отраслей оно демонстрирует 
ограниченный рыночный характер. Это обусловле-
но, прежде всего, высокой природно-климатической 
зависимостью от воспроизводства живых организ-
мов, территориальной рассредоточенностью, несо-
ответствием производственных и рабочих периодов, 
многофункциональностью, ограниченными возмож-
ностями интенсификации производства, концентра-
цией и централизацией капитала по отношению к 
другим отраслям экономики, инерционностью про-
изводства. Эти особенности сочетаются с высокой 
социальной значимостью продукции, обеспечива-
ющей продовольственную безопасность страны, и 
низкой ценовой эластичностью спроса [14], [15].
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В заключение следует отметить, что проведен-
ные исследования позволили выявить факторы раз-
вития сельского хозяйства в условиях транснациона-
лизации с учетом проблематики интеграции стран 
на пространстве ЕЭАС, установить зависимость раз-
вития отрасли от эффективной программы адапта-
ции организаций к новым условиям хозяйствования, 
которая должна учитывать комплекс политических, 
экономических и других факторов, влияющих на эф-
фективность деятельности, и составить положения 
по управлению процессами транснационализации в 
сельском хозяйстве в рамках перспектив углубления 
интеграции аграрных рынков стран ЕАЭС, а также 
их включения в мировую агропродовольственную 
систему.
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Abstract. The purpose of the study is to study and analyze the transnationalization of agriculture in relation to the 
agri-food sector of the EAEU countries. Scientific novelty. The developed conceptual framework for managing 
the transnationalization of agriculture will ensure equivalent shares in the structure of the common market for the 
EAEU members, intensify the processes of establishing business communication and joint production activities that 
will improve the situation on the labor market in the agricultural sector, accelerate the implementation of invest-
ment projects, carry out R&D aimed at improvement of the economic situation in the industry. Methods. Research 
based on a systematic approach to the studied objects and processes. In course of the work, economic-mathematical, 
normative, abstract-logical, monographic, expert and other methods of economic research were used. Theoretical 
and methodological basis of the research was scientific works, developments and recommendations of domestic and 
foreign scientists-economists on the problems of forecasting and planning, legislative acts, program documents and 
government resolutions on the effective and sustainable development of agricultural formations. The formation of the 
research information base was carried out on the basis of statistical data on the dynamics of agricultural indicators 
published in official statistical publications and yearbooks, on official websites of information Internet resources for 
1998–2020. Results. The studies made it possible to identify factors in the development of agriculture in the context 
of transnationalization, taking into account the problems of integration of countries in the EAEU space, to establish 
the dependence of the development of the industry on an effective program of adaptation of organizations to new 
economic conditions, which should take into account a complex of political, economic and other factors affecting the 
efficiency of activities.
Keywords: transnationalization, agriculture, agri-food sector, management concept, food security, agro-industrial 
policy, agri-food system, agricultural market, public administration, development factors.
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