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Влияние различных доз удобрений 
на динамику роста и урожайности табака
Г. A. Казимов1*

1 Научно-исследовательский институт земледелия, Баку, Азербайджанская Республика
*E-mail: qabil.adiloglu@yahoo.com 

Аннотация. Основная цель настоящего исследования – предоставить научную основу для увеличения 
площади выращивания табака типа Вирджиния. Закупочные цены на табак Вирджиния выше, чем на 
местный табак Загатала-67. Короткий период вегетации этого табака снижает трудозатраты и затраты на 
единицу площади, предотвращает нитратное загрязнение почвы, так как при его возделывании требуется 
меньше минеральных удобрений (особенно азотных). Кроме того, пониженное содержание никотина в 
продукте менее вредно для здоровья курильщика. Методы. В 2018–2020 гг. опыт закладывался на одном 
агрофоне на участке с одним типом рельефа. Опыт проводился в 4-кратной  повторности, в 4 ряда по 28 м2 
на каждом участке, длина каждого ряда – 10 м. Опыт закладывался на почве серо-лесного лугового типа 
в условиях орошения в Шекинском опорном пункте. Для определения динамики роста из каждого повто-
ра отбирали по 10 растений, рост контролируемых растений измерялся и регистрвался каждые 15 дней. 
После сушки собранных листьев в современных сушильных камерах марок Rolla и Decloit определялась 
продуктивность сухих листьев. Результаты. По результатам исследования в вегетационный период 2020 г. 
выяснилось, что наибольшая динамика роста среди вариантов была получена на фоне N45P120 + 20 т навоза 
на площади питания 90 × 40 см. Таким образом, при норме полива 70–80–50 % высота растения составила 
253,4 см, при норме полива 70–80–60 % – 255,1 см, при норме полива 70–70–60 % – 251,4 см. Общая уро-
жайность составила 29,5 ц/га при поливной норме 70–80–50 %, 30,1 ц/га при поливной норме 70–80–60 %, 
27,7 ц/га при поливной норме 70–70–60 %. Научная новизна. Из-за биологических свойств ароматизиро-
ванного табака Вирджиния внесение азотных удобрений не считается приемлемым. Таким образом, впер-
вые в Азербайджане было научно изучено влияние азотных удобрений на выращивание табака Вирджиния 
сорта Кокер 347 в условиях орошения.
Ключевые слова: Вирджиния, сорт, условия питания, схема посева, вегетация, лист.

Для цитирования: Казимов Г. A. Влияние различных доз удобрений на динамику роста и урожайности 
табака // Аграрный вестник Урала. 2022. № 03 (218). С. 2–12. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-218-03-2-12.

Дата поступления статьи: 29.11.2021, дата рецензирования: 17.12.2021, дата принятия: 01.02.2022.

Постановка проблемы (Introduction)
Благоприятные почвенно-климатические усло-

вия Азербайджана, имеющаяся рабочая сила, спо-
собность перерабатывающих предприятий удовлет-
ворять спрос на сырье за счет местной продукции 
и увеличение экспортного потенциала создали бла-
гоприятные условия для более эффективного раз-
вития аграрного сектора. Выращивание табака в 
Азербайджане – одна из самых экономически при-
быльных отраслей сельского хозяйства с важными 
историческими традициями. 

Усиление государственной поддержки развития 
табаководства в стране в соответствии со Страте-
гической дорожной картой по производству и пере-
работке сельскохозяйственной продукции в Азер-
байджанской Республике, утвержденной Указом № 
1138 Президента Азербайджанской Республики от 

6 декабря 2016 г., привело к росту интереса фер-
меров Шеки-Загатальского района к производству 
табака. 

Наибольшее производство и поставки табака в 
стране приходятся на Шеки-Загатальский экономи-
ческий район. Таким образом, наряду с наличием 
в регионе богатых питательными веществами почв 
и природно-климатических условий исторические 
традиции занятости населения в этом районе также 
позволили сохранить табачную промышленность. 
В 2021 г. табак здесь был посажен на 1108 га, про-
изведено и передано OOO Azertutun ASK 2000 ц су-
хих листовых продуктов [2, с. 468].

Решение Совета по аграрным субсидиям о пре-
доставлении с 2020 г. субсидии в размере 280 манат 
на 1 га вне зависимости от региона с целью повы-
шения интереса фермеров к табачной промышлен-
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ности служит реализации данного мероприятия. 
Вот уже несколько лет производители табака по 
всей стране выплачивают субсидию в размере 50 
манатов за 1 т сухого табака и 5 манатов за 1 т влаж-
ного табака, поставляемого на перерабатывающие 
предприятия [7, с. 63–67].
Методология и методы исследования (Methods)

Табак – вторая по значимости техническая куль-
тура в стране после хлопка. Поэтому выращивание 
табака имеет большие перспективы для экономиче-
ского развития как одно из важных направлений для 
создания новых рабочих мест и увеличения доходов 
населения. Согласно проведенным исследованиям, 
Азербайджан является одной из первых среди стран 
СНГ по производству сухих листовых продуктов вы-
сочайшего качества. Самые качественные табачные 
изделия получают в Шеки-Загатальском районе и 
Нахичеванской Автономной Республике. 

Целями развития этой области являются улуч-
шение качества производимого табака (особенно 
табака типа Вирджиния) и защита здоровья ку-
рильщиков за счет снижения вредного воздействия 
табака на организм человека. Степень плодородия 
почвы и ее механический состав играют важную 
роль в получении высококачественной продукции 
из этого вида табака. Благодаря анатомической 
структуре листа табака типа Вирджиния химико-
технологическая обработка очень удобна, она ис-
пользуется при производстве высококачественных 
сигарет типа Marlboro, что увеличивает экспортный 
потенциал. 

Требования сортов табака к почвенно-климати-
ческим условиям, технологии выращивания и суш-
ки очень разные. Даже один и тот же ботанический 
сорт в различных регионах требует разных почвен-
но-климатических условий, разных условий пита-
ния, густоты растений, схемы посева, технологии 
выращивания и сушки. 

Главным критерием для получения качествен-
ного табачного сырья является отобранный сорт. 
Однако управлять качеством сорта можно, приме-
няя различные агротехники, удобрения, технологии 
сушки. Получение продукта хорошего качества из 
табака зависит от наличия в почве легкоусвояемых 
форм основных питательных веществ, а также норм 
и пропорций внесенных органических и минераль-
ных удобрений.

Принимая во внимание вышеизложенное, в це-
лях дальнейшего увеличения производства высоко-
качественной сухолистной продукции на научной 
основе с применением различных методов выра-
щивания в 2018–2020 гг. был проведен пилотный 
эксперимент на орошаемых землях Шеки-Загаталь-
ского района. В 2018–2020 гг. опыт закладывался на 
одном агрофоне на участке с одним типом релье-
фа. Опыт проводился в 4-кратной  повторности, в 
4 ряда по 28 м2 на каждом участке, длина каждого 

ряда – 10 м. Опыт закладывался на почве серо-лес-
ного-лугового типа в условиях орошения в Шекин-
ском опорном пункте Научно-исследовательского 
института земледелия по следующей схеме. 

I. Влагоемкость поля:
1. 70–80–50 % НВ.
2. 70–80–60 % НВ.
3. 70–70–60 % НВ (контроль).
II. Условия питания:
1. N30P90K90 (контроль).
2. N45P120 + 20 т навоза.
3. N60P150K120.
III. Площадь питания:
1. 120 × 40 см (контроль).
2. 110 × 40 см.
3. 90 × 40 см.

Результаты (Results)
Около 90 % из 1 585 400 га пахотных земель в 

Азербайджане орошаются. Объем орошаемых зе-
мель в 2000 г. составил 1426,0 тыс. га. Существую-
щие возможности для развития сельского хозяйства 
в Азербайджане еще не исчерпаны [12, c. 383]. По-
чвенно-климатические условия позволяют увели-
чить площадь орошаемых земель в Азербайджане 
до 3,0–3,5 млн га. Почвенно-климатические усло-
вия горных и предгорных районов страны позволя-
ют выращивать высококачественный табак, соот-
ветствующий международным стандартам, и про-
изводить 50–60 тыс. т табака в год.

Основные табачные районы Азербайджана рас-
положены в восточной части Алазанской долины и 
в долине Шеки-Хафтаран. Этот регион непосред-
ственно примыкает к табачным регионам Восточной 
Грузии. Он окружен Большим Кавказским хребтом 
на севере и реками Алазань и Айри и широким плато 
на юге. Территория области состоит из холмов и рав-
нин, орошаемых множеством больших и малых рек 
на высоте 350–800 м над уровнем моря, образован-
ных промытыми почвами. Созданы благоприятные 
условия для выращивания качественной табачной 
продукции в районах Шеки-Загатальского района. 
Районные фермеры используют эту экономическую 
среду для повышения производительности и получе-
ния высоких доходов [5, c. 29–31].

Шеки-Загатальский район расположен на севе-
ро-западе и юге вдоль реки Алазань в граничит с 
Республикой Грузия, на севере вдоль южного скло-
на Большого Кавказа до истоков реки Гейчай гра-
ничит с Республикой Дагестан и в Алазань-Хафта-
ранской долине на востоке граничит с Агдашским и 
Гейчайским районами.

Общая площадь Шеки-Загатальской экономи-
ческой зоны составляет 883,5 тыс. га, или 10,2 % 
территории страны, охватывает Балаканский, За-
гатальский, Гахский, Шекинский, Огузский и Га-
балинский экономические районы. Рельеф преиму-
щественно горный.

©
 G

. А
. K

azim
ov, 2022
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Таблица 1
Основные агрохимические показатели образцов почвы, взятых на опыте

Глубина, 
см pH Кальций 

(CaCO3), %
Общий 

гумус, %
Общий азот 

(N2O), %
Подвижного 

фосфор (P2O5), 
кг/гa

Калий 
(K2O), кг/гa

Соленость 
(EC), %

0–25 8,27 33,29 2,59 0,13 38,35 258,9 199
25–50 8,44 33,44 2,88 0,27 15,45 175,8 183
50–75 8,38 32,45 1,70 0,12 26,90 163,2 218

Table 1
The main agrochemical indicators of soil samples taken from experience

Depth, cм pH Calcium 
(CaCO3), %

Total 
humus, %

Total 
nitrogen 
(N2O), %

Exchangeable 
phosphorus 

(P2O5), кg/ha
Potassium 

(K2O), кg/ha
Salinity 
(EC), %

0–25 8.27 33.29 2.59 0.13 38.35 258.9 199
25–50 8.44 33.44 2.88 0.27 15.45 175.8 183
50–75 8.38 32.45 1.70 0.12 26.90 163.2 218

В Шеки-Загатальском районе встречаются вы-
сокогорные, среднегорные и предгорные зоны. 
Алазан-Хафтаранская долина расширяется в пред-
горьях параллельно горам Большого Кавказа на юге 
региона. Долина играет важную роль в экономике 
региона благодаря своим сельскохозяйственным зе-
мельным ресурсам.

Территория отличается очень сложной формой 
фрагментированного рельефа местности, меняю-
щегося по высоте от 4243 м (Шахдагский хребет) 
до 4466 м (гора Базардюзю). 

Шеки-Загатальский регион находится во влаж-
ном субтропическом поясе. Количество дней без 
солнца здесь колеблется от 52 до 62, а среднегодо-
вая температура находится в пределах 11–13,2 °С. 
Среднегодовое количество осадков в области со-
ставляет 700–800 мм.

Относительная влажность в регионе изменяется 
в пределах 70–80 мм в месяц. Количество безмо-
розных дней в основных табаководческих регионах 
страны с 15–30 марта до середины ноября достига-
ет 240.

В регионах выращивания табака температура 
понижается с запада на восток, количество осадков 
уменьшается, температура повышается с севера на 
юг, а количество осадков увеличивается.

Кавказский хребет защищает территорию от 
сухих ветров, неприемлемых для сельхозпроизвод-
ства, с севера, северо-востока и востока,. В долине 
преобладают слабые юго-западные, южные и юго-
восточные ветры. Иногда отмечаются непродолжи-
тельные сильные местные ветры. В целом основ-
ные районы выращивания табака расположены в 
предгорьях Большого Кавказа. Поэтому климати-
ческие условия этих регионов очень благоприят-
ны для производства высококачественного табака. 
Среднегодовая температура колеблется в пределах 

8,0–13,2 °С. Среднемесячная температура самого 
холодного месяца (января) меняется от –2,7 °С до 
+1,0 °С. Годовое количество осадков колеблется в 
пределах 500–1100 мм. Температура почти равно-
мерно распределяется в течение всего сезона. Од-
нако несмотря на засухи в июле и августе, вегета-
ционный период растений относительно влажный. 
Такие климатические условия очень благоприятны 
для развития табачного растения [13, c. 164–167].

Почвенный покров Шеки-Загатальского региона 
сформировался в результате длительного историче-
ского процесса на аллювиальных, пролювиальных 
и делювиальных отложениях. В ходе многочислен-
ных исследований С. А. Захаров в 1925–1927 гг., 
Х. А. Алиев в 1943–1949 гг. и другие обнаружили 
в зависимости от региона существование следую-
щих типов почв: лугово-лесные, высокогумусные 
и умеренно гумусовые, лугово-болотные, лесные, 
аллювиально-луговые, каштановые.

Анализ таблицы 1 показывает, что pH почв на 
исследуемой территории колеблется в пределах 
8,27–8,44 в зависимости от глубины. Как видно из 
таблицы, в пробах, отобранных на глубине, щелоч-
ность почвы высокая (рН почвы более 7,5–8,0).

Количество карбоната кальция (CaCO3) в по-
чвах исследуемой территории колеблется в среднем 
от 33,29 до 32,45 % в зависимости от глубины. Это 
указывает на то, что область является высококар-
бонатной (когда количество карбоната кальция со-
ставляет от 15 до 25 %).

Результаты анализа показали, что содержание 
общего гумуса в исследуемых почвах на глуби-
не 0–25 см (пахотный слой) в среднем составляет 
2,59 %, на глубине 25–50 см – 2,88 %. На глуби-
не 50–75 см снижается до 1,75 %. В целом почвы 
опытного поля считаются умеренно гумусовыми.
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Общий азот составляет 0,13 % на глубине 
0–25 см (пахотный слой), 0,27 % – на глубине 25–
50 см, 0,12 % – на глубине 50–75 см. Из таблицы 
видно, что азот в нижних слоях почвы постепенно 
уменьшается по сравнению с верхними слоями, по 
мере того как он больше усваивается растениями.

Результаты анализа показывают, что экспери-
ментальная площадка умеренно обеспечена под-
вижной фосфором и обменным калием. Количе-
ство вредных солей (сухого остатка) на участке 
колеблется в пределах 199–218 % в зависимости от 
глубины. Ионы хлора (Cl–), бикарбоната (HCO3

–) и 
сульфата (SO4

2–) отсутствуют. В целом здесь нет за-
соления.

Осенью, после того как участок был выбран для 
эксперимента, остатки растения-предшественника 
(солома) были очищены, была проведена вспашка 
на глубину 25–27 см. 

Правильный выбор предшественников расте-
ний наряду с получением высокой урожайности 
также важен и для улучшения качества посева. До 
посадки рассады на поле для уничтожения предве-
сенних сорняков и смягчения комков земли участок 
повторно обрабатывается дисковой бороной, далее 
проводится вспахивание борозды в соответствии со 
схемой посадки, предусмотренной в методике. По-
сле осуществления необходимых агротехнических 
мероприятий перед посадкой саженцы, выращен-
ные в питомнике, были вручную перенесены на 
поле [3, с. 295–298]. В период от саженцев до цвете-
ния растения влажность почвы должна составлять 
65–70 %, в третьем и последующих сборах после 
цветения – 50–55 % [6, с. 44–49]. 

Перспективы развития современного сельского 
хозяйства требуют минимизации использования 
минеральных удобрений для получения экологи-
чески чистой продукции. Верно, что некоторым 
развитым странам удалось в определенной степе-
ни добиться этого за счет использования органиче-
ских добавок различного происхождения в качестве 
альтернативы минеральным удобрениям. Однако в 
настоящее время велика роль минеральных удобре-
ний в повышении урожайности сельскохозяйствен-
ных культур. 

Так, отмечают, что азот положительно влияет на 
увеличение веса и роста растения за счет повыше-
ния его зеленой массы. Соли азотной кислоты – ос-
новной источник азота для питания растений. Ко-
нечным продуктом усваиваемого растениями азота 
является белок [9, с. 389–394]. На основании своих 
исследований определили, что фосфор играет важ-
ную роль в жизни растений. Фосфор входит в состав 
сложных белков, участвует в делении ядра клетки и 
образовании новых органов, помогает накапливать 
крахмал, сахар и жир в растительных клетках. При 
отсутствии фосфора корни плохо развиваются на 
ранних стадиях. В результате прекращаются рост и 

развитие, а на листьях, начиная с краев, появляют-
ся красные и пурпурные пятна. Урожайность сни-
жается. Таким образом, фосфор является важным 
элементом для табака [4, с. 38]. Калий – важное 
питательное вещество для растений. Невнесение 
калийных удобрений в почву ограничивает уро-
жай и урожайность сельскохозяйственных культур. 
Было доказано, что в таких случаях происходит де-
градация почвы. Однако в результате длительного 
отсутствия компенсации растений калием плодоро-
дие почвы снижается и ограничивается. Это проис-
ходило во многих регонах мира [10, рp. 1–4], [20, 
pp. 1–14].

Исследования показывают, что в течение вегета-
ционного периода табак в отличие от других меж-
дурядных культур истощает питательные вещества, 
забирая из почвы больше азота, фосфора и калия 
[15, с. 429–435]. Табак очень требователен к пита-
тельным веществам почвы. Если за вегетационный 
период получить 1 т табака с 1 га, то он усвоит 60 кг 
азота, 16 кг фосфора и 38 кг калия. Годовая норма 
минеральных удобрений для табака составляет 60–
90 кг азота, 120–135 кг фосфора и 80–100 кг калия 
на 1 га действующего вещества. 20 % минеральных 
удобрений, предусмотренных для сырого табака, 
целесообразнее вносить при посадке рассады, а 20–
60 % – через 50 дней после посадки рассады при 
культивировании [14, с. 196–198], [17, c. 99–104]. 
Можно восстановить часть истощенных элемен-
тов питания с помощью органических удобрений 
(навоза) различного животного происхождения 
[8, с. 101–119], [16, c. 37–42].

Навоз – одно из питательных веществ, игра-
ющих важную роль в повышении урожайности 
сельскохозяйственных культур. Применение на-
воза – лучший способ получить экологически чи-
стый продукт. Следует отметить, что навоз раз-
личного животного происхождения содержит 25 % 
воды, 21 % сухого вещества, 0,5 % общего азота, 
0,25 % ассимилированного фосфора, 0,6 % оксида 
калия [11]. Состав навоза зависит в основном от 
вида животного, состава кормов, условий подстил-
ки, способа содержания. Так, много концентратов 
используется при кормлении свиней. По этой при-
чине в свином навозе много калия. Недопустимо 
использование свежего навоза любого животного 
происхождения. Это связано с тем, что при добав-
лении в почву свежего навоза в верхних слоях мо-
гут возникнуть определенные нарушения. Поэтому 
свежий навоз сначала закапывают в колодцы или на 
глубину 10–15 см, чтобы горючие вещества в нем 
быстро сгорели и разложились.

Навоз использовался на протяжении всей 
истории выращивания табака. Но, к сожалению, 
с ростом производства минеральных удобрений 
интерес к применению навоза стал значительно 
снижаться. Тем не менее доктор Смит, выступая 
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при обсуждении Программы расширения государ-
ственного кооператива Северной Каролины, реко-
мендовал эффективное использование навоза при 
выращивании табака. По его словам, стабилизиро-
вать pH почвы для табачных растений можно при 
внесении 20–30 т разложившегося навоза на 1 га 
земли [18, pp. 134–138]. Органические удобрения 
обладают хорошей абсорбцией. Это объясняется 
способностью навоза быстро растворяться в воде. 
Органические удобрения являются источником пи-
тательных веществ, которые быстро усваиваются 
многими растениями из-за их быстрого разложения 
под влиянием солнечного света и совпадения пара-
метров почвы [19, pp. 18–21; 21, pp. 877–880].

Для определения динамики роста в поле опыта в 
годы исследований отбирали и контролировали по 
10 растений в каждый вегетационный период, из-
меряли их высоту и записывали данные в полевой 
журнал каждые 15 дней. Результаты наблюдений 
приведены в таблице 2. 

Анализ таблицы 2 показывает, что наибольшая 
высота была получена на фоне N45P120 + 20 т удо-
брения и на площади питания 120 × 40 см при нор-
ме полива 70–80–50 %, где были сформированы до 
первый ломки 256,6 см.

В отличие от других сельскохозяйственных 
культур продуктом табачного растения считают-
ся только листья. Площадь, материал и качество 
листьев зависят, кроме прочих причин, также и от 
площади питания, нормы внесения удобрений и 
норм орошения.

При сборе листьев табака в период технической 
зрелости получается высококачественный продукт. 
Общий анализ, проведенный для определения про-
дуктивности, рассчитывался на основе сухого веса 
листьев в воздухе и базовой влажности. После суш-
ки влажного листового продукта на сушильном 
пункте в специальных камерах при температуре 
60–70 °С массу сухого листа взвешивали на техни-
ческих весах [1, с. 208]. Полученные цифры при-
ведены в таблице 3. 

Ссылаясь на цифры в таблице 3, можно сказать, 
что урожайность сухих листьев, полученная раз-
личными способами обработки, имела сопостави-
мый эффект между вариантами. Таким образом, 
наивысшая урожайность была получена на фоне 
N45P120 + 20 т навоза на площади питания 120 × 
40 см при норме полива 70–80–50 % – 22,2 ц/га. 

Таблица 3
Влияние различных доз удобрений на урожайность сорта табака Кокер 347 типа Вирджиния

 (среднее за 2018–2020 гг.)
Площадь 

питания, см
Норма полива, 

%
N30P90K90 N45P120 + 20 т навоза N60P150K120

Урожайность, ц/гa Урожайность, ц/гa Урожайность, ц/гa

120 × 40
70–80–50 19,8 22,2 21,5
70–80–60 20,9 24,3 22,8
70–70–60 21,7 24,9 23,8

110 × 40
70–80–50 21,9 26,4 24,6
70–80–60 23,7 27,9 26,2
70–70–60 22,8 26,3 25,5

90 × 40
70–80–50 24,1 29,5 25,8
70–80–60 25,9 30,1 27,6
70–70–60 25,6 27,7 26,8

Table 3
Influence of different doses of fertilizers on the yield of tobacco variety Koker 347 of Virginia type 

(average for 2018–2021) 

Food area, cm Irrigation norm, 
%

N30P90K90
N45P120 + 20 tons of 

manure N60P150K120

Productivity, c/ha Productivity, c/ha Productivity, c/ha

120 × 40
70–80–50 19.8 22.2 21.5
70–80–60 20.9 24.3 22.8
70–70–60 21.7 24.9 23.8

110 × 40
70–80–50 21.9 26.4 24.6
70–80–60 23.7 27.9 26.2
70–70–60 22.8 26.3 25.5

90 × 40
70–80–50 24.1 29.5 25.8
70–80–60 25.9 30.1 27.6
70–70–60 25.6 27.7 26.8
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Одним из важнейших этапов исследования яв-
ляется определение качества табака. Для этого ли-
стовой продукт сортировали по ГОСТ 8073-77 для 
изучения химического состава табака. Образцы 
листьев были взяты из отдельных вариантов, фер-
ментированы, высушены, измельчены и просеяны 
через сито с размером ячеек 0,25 мм.

Образцы никотина – основного элемента таба-
ка – были обнаружены прибором Geneva 3606 в 
лаборатории анализа растений и почв Научно-ис-
следовательского института земледелия, азот об-
щий определяли по Кьельдалю, водорастворимые 
сахара – по Генненбергу и Стоману, золу-сырец – 
нагреванием в муфельной печи при температуре 
300–500 °С. Результаты лабораторных анализов по-
казаны в ниже таблице 4. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

Исследуемое поле слабощелочное (pH в преде-
лах 7,5–8,5). В пробах, отобранных на глубине, 
щелочность почвы высокая (рН превышает норму 
7,5–8,0). Когда количество карбоната кальция со-
ставляет 15–25 %, почва является высококарбонат-
ной. Процент органического углерода в почве счи-

тается адекватным. Почвы опытного участка отно-
сятся к умеренно хорошим по содержанию гумуса. 
Масштаб изменения общего азота в зависимости от 
глубины соответствует общему гумусу, территория 
умеренно обеспечена обменным азотом (N). Земли 
области обеспечены обменным фосфором (P2O5) на 
среднем уровне. Почвы в этом районе обычно снаб-
жены заменимым калием (K2O). Из-за отсутствия 
засоления на опытном поле посев считается полез-
ным.

Наивысшая урожайность в этом варианте была 
получена на фоне N45P120 + 20 т навоза на площади 
питания 90 × 40 см при норме орошения 70–80–
50 % от общего урожая 29,5 ц/га, при норме ороше-
ния 70–80–60 % – 30,1 ц/га и при норме орошения 
70–70–60 % – 27,7 ц/га. Рост табака среди вариан-
тов был получен на фоне N45P120 + 20 т навоза на 
площади питания 90 × 40 см: при норме полива 70–
80–50 % высота от фазы интенсивного роста рас-
сады до ломки первых листьев составила 253,4 см, 
при норме полива 70–80-60 % – 255,1 см и при нор-
ме полива 70–70–60 % – 251,4 см.
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Influence of different doses of fertilizers 
on the dynamics of growth and yield of tobacco
G. А. Kazimov1*

1 Research Institute of Agriculture, Baku, Azerbaijan Republic
*E-mail: qabil.adiloglu@yahoo.com

Abstract. The main purpose of this study is to provide a scientific basis for increasing the area of cultivation of 
Virginia tobacco. The purchase prices for Virginia tobacco are higher than for the local tobacco Zagatala-67. The 
short growing season of this tobacco reduces labor costs and costs per unit area, prevents nitrate contamination of 
the soil, since less mineral fertilizers (especially nitrogen) are required for its cultivation. In addition, the reduced 
nicotine content in the product is less harmful to the health of the smoker. Methods. In 2018–2020, the experi-
ence was based on one agricultural background on a site with one type of relief. The experiment was carried out 
in 4 repetitions, in 4 rows of 28 m2 in each area, the length of each row is 10 meters. The experiment was laid on 
the soil of a gray-forest-meadow type under irrigation conditions in the Sheki Refugee Point. To determine the 
dynamics of growth, 10 plants were selected from each repetition, the growth of controlled plants was measured 
and recorded every 15 days. After drying the harvested leaves in modern drying chambers of the Rolla and Decloit 
brands, the productivity of dry leaves was determined. Results. According to the results of the study in the grow-
ing season of 2020, it turned out that the greatest growth dynamics among the options was obtained against the 
background of N45P120 + 20 tons and manure of the feeding area 90 × 40 cm. Thus, 70–80–50 % of the irrigation 
norm was 253.4 cm, 70–80–60 % of the irrigation norm 255.1 cm, 70–70–60 % of the irrigation norm 251.4 cm. 
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The total yield was 29.5 c/ha at an irrigation norm of 70–80–50 %, 30.1 c/ha at an irrigation norm 70–80–60 %, 
27.7 c/ha at an irrigation norm of 70–70–60 %. Scientific novelty. Due to the biological properties of Virginia 
flavored tobacco, nitrogen (N) fertilization is not considered acceptable. Thus, for the first time in Azerbaijan, the 
effect of nitrogen fertilizers on the cultivation of Virginia Koker 347 tobacco varieties under irrigation conditions 
was scientifically studied and recommended for production. 
Keywords: Virginiya, мariety, feeding condition, sprinkle scheme, vegetation, leaf.
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Элементы органической технологии возделывания 
ярового ячменя в лесостепи Среднего Поволжья
О. А. Оленин1*, С. Н. Зудилин1

1 Самарский государственный аграрный университет, Кинель, Россия
*E-mail: agrotonik63@mail.ru

Аннотация. Цель исследований – изучение влияния многокомпонентных полифункциональных орга-
нических удобрений и биопрепаратов на показатели агрофитоценоза и урожайность ярового ячменя в 
сравнении с минеральными удобрениями и пестицидами. Методы. Исследованы различные способы 
внесения органических удобрений на основе «Диатомита» и цеолита и биопрепаратов при органической 
технологии возделывания. Изучено влияние многокомпонентных органических удобрений и биопрепа-
ратов на корневые гнили, распространенность вредителя хлебный жук и урожайность ярового ячменя в 
сравнении с синтетическими минеральными удобрениями и пестицидами в южной лесостепи Заволжья. 
Результаты. Применение в органической технологии возделывания ярового ячменя многокомпонент-
ных органических удобрений и биопрепаратов с функциями биофунгицида и биобактерицида обеспечи-
вает существенное снижение распространенности поражения культурных растений корневыми гниля-
ми. Минимальная пораженность – на 28,6 % меньше по сравнению с контролем – была при совместном 
использовании предпосевного дражирования семян и биопрепаратов по вегетации. Органическое удо-
брение с зоогумусом и предпосевное дражирование семян с биоинсектицидом в составе дражировочной 
смеси способствовали существенному понижению количества вредителей хлебный жук на посевах яро-
вого ячменя. Минимальное количество вредителей было отмечено при совместном применении органи-
ческого удобрения с зоогумусом и пестицидов по вегетации, обеспечив на 85,7 % снижение количества 
имаго вредителя по сравнению с контролем. Элементы органической технологии возделывания ярового 
ячменя обеспечили повышение урожая зерна на 7,5–11,4 % по сравнению с контролем, тогда как тради-
ционная технология с минеральным удобрением и пестицидами – на 18,4 %. Стоимость внесенных мине-
ральных удобрений на 1 га составляла в среднем 2000 руб., тогда как многокомпонентных органических 
удобрений – 600–1500, стоимость внесенных пестицидов на 1 га составляла в среднем 3000–4500 руб., 
тогда как многокомпонентных биопрепаратов – 600–900. Научная новизна заключается в сравнении 
органической технологии возделывания с многокомпонентными органическими удобрениями и биопре-
паратами с функциями биозащиты, полученными на основе переработки местных органических отходов 
и сырья, с традиционной технологией с синтетическими химическими минеральными удобрениями и 
пестицидами.
Ключевые слова: органическое земледелие, органические удобрения и биопрепараты, яровой ячмень, 
корневые гнили, хлебный жук, урожайность.

Для цитирования: Оленин О. А., Зудилин С. Н. Элементы органической технологии возделывания яро-
вого ячменя в лесостепи Среднего Поволжья // Аграрный вестник Урала. 2022. № 03 (218). С. 13–23. DOI: 
10.32417/1997-4868-2022-218-03-13-23.

Дата поступления статьи: 13.12.2021, дата рецензирования: 24.12.2021, дата принятия: 14.01.2022.

Постановка проблемы (Introduction)
В Стратегии научно-технологического разви-

тия России (утверждена Указом Президента РФ от 
01.12.2016 № 642) отмечаются возрастание антро-
погенных нагрузок на окружающую среду до мас-
штабов, угрожающих воспроизводству природ-
ных ресурсов, и связанный с их неэффективным 
использованием рост рисков для жизни и здоровья 
граждан. Поэтому в числе приоритетов и перспек-
тив научно-технологического развития России на 

ближайшие 10–15 лет назван переход к высокопро-
дуктивному и экологически чистому агрохозяй-
ству [1].

Органическое сельское хозяйство – производ-
ственная система, которая улучшает экосистему, 
сохраняет плодородие почвы, защищает здоровье 
человека и, принимая во внимание местные усло-
вия и опираясь на экологические циклы, сохраняет 
биологическое разнообразие, не использует ком-
поненты, способные принести вред окружающей 

©
 O

lenin O
. A

., Zudilin S. N
., 2022



14

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 03 (218), 2022 г.

среде [2]. Соответственно, по ГОСТ 33980-2016 
«Продукция органического производства. Прави-
ла производства, переработки, маркировки и реа-
лизации», в органическом сельском хозяйстве не 
допускается применение минеральных азотных 
удобрений (пп. 5.1.4); не допускается использова-
ние синтетических гербицидов, фунгицидов, ин-
сектицидов и других пестицидов (пп. 5.1.5); не до-
пускается применение синтетических регуляторов 
роста и синтетических красителей (пп. 5.1.6) [3]. 

В органических технологиях возделывания 
сельскохозяйственных культур одними из основ-
ных элементов являются органические удобрения, 
биологические и микробиологические препараты 
и средства биологической защиты растений [4–10].

В связи с этим научно-исследовательская ла-
боратория «АгроЭкология» при кафедре «Землеу-
стройство, почвоведение и агрохимия» Самарско-
го государственного аграрного университета ве-
дет разработку многокомпонентных органических 
удобрений и биопрепаратов на основе переработки 
(утилизации) разных видов органических отходов 
и сырья. На опытных полях Самарского ГАУ со-
вершенствуются технологии применения и внесе-
ния разработанных удобрений и препаратов.

Цель исследований – повышение эффективно-
сти органической технологии возделывания яро-
вого ячменя за счет влияния многокомпонентных 
полифункциональных органических удобрений и 
биопрепаратов на показатели агрофитоценоза и 
урожай зерна в сравнении с традиционной техно-
логией с синтетическими минеральными удобре-
ниями и пестицидами.

Задачи исследований: 
1. Разработать способы внесения органических 

удобрений на основе диатомита и биопрепаратов 
при органической технологии возделывания яро-
вого ячменя. 

2. Изучить влияние многокомпонентных орга-
нических удобрений и биопрепаратов на корневые 
гнили, распространенность хлебного жука и уро-
жайность ярового ячменя в сравнении с синтетиче-
скими минеральными удобрениями и пестицидами.
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом исследований являлись посевы сорта 
ярового ячменя Орлан (оригинатор: Самарский 
НИИСХ – филиал СамНЦ РАН, п. г. т. Безенчук).

По общепринятым методикам и ГОСТам про-
водились лабораторные и полевые анализы, уче-
ты и наблюдения: урожайность (ГОСТ 12041-82 и 
ГОСТ 12037-81); пораженность растений зерновых 
культур корневыми гнилями (методика ВНИИЗР); 
распространенность вредителя жук хлебный (ме-
тодика ВНИИЗР); методы дисперсионного и кор-
реляционного анализа (Б. А. Доспехов, 1985). 

Исследования проводили на опытном поле Са-
марского ГАУ в 2017–2021 гг. (центральная зона 

Самарской области). Почва опытного участка – 
чернозем типичный среднемощный тяжелосугли-
нистый: содержание гумуса 5,3 %; рН сол. – 6,9; 
содержание в пахотном слое азота легкогидроли-
зуемого – 80–120 мг/кг, фосфора подвижного – 
135–145 мг/кг (ГОСТ 26204-91), калия подвижно-
го – 150–195 (ГОСТ 26204-91) мг/кг.

Исследования проводили в полевом стационар-
ном двухфакторном опыте, заложенном в 2017 г. 
в рамках научной темы «Цифровое органическое 
земледелие», в севообороте: 1) чистый пар; 2) ози-
мая пшеница; 3) яровая пшеница твердая; 4) горох; 
5) ячмень; 6) подсолнечник.

Норма высева ячменя ярового – 5,0 млн всхожих 
семян на 1 га. 

Вариантов на поле – 21; повторности – 3; коли-
чество делянок на поле – 63; общая площадь поля – 
0,40 га; площадь делянок первого порядка – 189 м2, 
второго порядка – 63 м2 (4,5 × 14,0 м); учетная пло-
щадь делянок – 31,5 м2; размещение делянок – си-
стематическое. 

Факторы: А – удобрения, В – препараты.
Фактор А – удобрения – вносили при посе-

ве из сеялки в рядок на семенное ложе: А1 – кон-
троль; А2 – 100 кг/га нитроаммофоски (16:16:16); 
А3 – 200 кг/га многокомпонентного органического 
удобрения «Диатомит» + зола древесная + калий 
органический (сокращенно ДЗК); А4 – 200 кг/га 
многокомпонентного органического удобрения 
«Диатомит» + зоогумус + зола древесная (ДЗгЗ); 
А5 – 200 кг/га многокомпонентного органического 
удобрения «Диатомит» + «Фитоспорин» + гумат ка-
лия (ДФСпГк); А6 – 100 кг/га многокомпонентной 
органической смеси с функциями удобрения, сти-
мулятора, фунгицида и бактерицида в виде предпо-
севного дражирования семян ячменя (не более чем 
за 10–14 дней до посева); А7 – 200 кг/га многоком-
понентного органического удобрения цеолит + эф-
флюент + гумат калия (ЦЭГк).

Многокомпонентные удобрения А3–А7 – раз-
работки лаборатории «АгроЭкология» Самарского 
ГАУ.

Норма внесения удобрения на вариантах А2–А7 
определялась из расчета объема бункера, стоимости 
удобрения и необходимости оперативности посева, 
а также исходя из технических характеристик при-
меняемой сеялки. Используемая на опытных полях 
сеялка Amazone Primera DMC (с шириной захвата 
4,5 м) имеет максимальную устанавливаемую рабо-
чую норму высева примерно в 450 кг/га (при норме 
высева ячменя ярового 200–220 кг/га).

Распространение и развитие технологий органи-
ческого земледелия во многом зависит от техноло-
гичности внесения, агрономической эффективно-
сти и экономической рентабельности применения 
органических удобрений и биологических препа-
ратов. Поэтому в наших исследованиях концепция ©
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разработки и применения органических удобре-
ний – многокомпонентные полифункциональные 
высококонцентрированные, максимально усвояе-
мые, низкой дозы внесения (100–200, в отдельных 
случаях – до 300 кг/га) из сеялки при посеве в ря-
док на семенное ложе в прикорневую зону. Соот-
ветственно, органическое удобрение должно быть в 
виде сыпучих гранул длиной 0,5–1,0 и диаметром 
0,3–0,5 см и должно вноситься в рядок при посеве 
из бункера сеялки, чтобы максимально сократить 
нормы внесения и затраты на внесение, а также до-
ставить полезные вещества и микроорганизмы не-
посредственно в ризосферную зону проростков и 
всходов культур.

Фактор В – препараты, поперек внесения удо-
брений проводилось опрыскивание препаратами во 
время вегетации по листу: В1 – контроль; В2 – пе-
стициды в виде фунгицида, и/или инсектицида, и/
или гербицида (при достижении вредными организ-
мами ЭПВ); В3 – многокомпонентные полифункци-
ональные биопрепараты с функциями удобрения, 
биостимулятора и/или фунгицида инсектицида раз-
работки лаборатории «АгроЭкология».

Пестициды и биопрепараты каждый год иссле-
дований применялись в виде двух обработок на всех 
культурах севооборота: зерновые колосовые – в 
фазы кущения и выхода в трубку (или колошения); 
горох – до фазы 5 пар листьев; подсолнечник – до 
наступления фазы 5 пар листьев. Пестициды при-
менялись в нормах расхода согласно инструкции, 
биопрепараты – с нормой внесения 3,0 л/га при ра-
бочем растворе 150 л/га.

Обработка почвы: основная – двукратное дис-
кование – на 6–8-й и через 10–14 дней на 10–12 см; 
весенняя – ранневесеннее боронование и культива-
ция – не ранее 1–2 дней перед посевом. Посев про-
водился сеялкой Amazone Primera DMC, сразу по-
сле посева – прикатывание катками ККШ-6. Опры-
скивание проводилось навесным опрыскивателем 
Amazone UF 01 с шириной захвата 14 м; уборка – 
селекционным комбайном TERRION – SR2010.

Агрометеорологические данные за 2017–2021 гг. 
представлены в таблице 1.

В среднем годовая сумма осадков за 2017–
2021 гг. превышала среднемноголетние данные на 
24,9 %. Но значительное увеличение количества 
осадков наблюдалось в период с декабря по апрель, 
превышение над среднемноголетними показателя-
ми составило 92,7 %, тогда как в период активной 
вегетации полевых культур с мая по август выпало 
всего 86,0 % среднемноголетней нормы. Среднего-
довая температура воздуха за 2017–2021 гг. превы-
шала среднемноголетнюю норму на 79,0 %! При 
этом увеличение средней температуры наблюда-
лось во все периоды: сентябрь – ноябрь – на 38,1 % 
(что отрицательно сказывается на посеве озимых 
культур, их начальном росте и развитии), декабрь – 
апрель – на 34,2 % (с большим количеством оттепе-
лей и резкими колебаниями температуры, что зна-
чительно ухудшает условия перезимовки озимых), 
май – август – на 10 % (что в сочетании со сниже-
нием количества осадков на 14 % резко повышает 
аридность вегетационного периода, особенно для 
яровых культур).

Таблица 1 
Метеорологические условия за годы проведения опытов (2017–2021 гг.), 

по данным агрометеостанции «Усть-Кинельская»

Месяцы

Осадки Средняя температура воздуха
Среднемноголетняя 

норма
В среднем, 

2017–2021 гг.
Среднемноголетняя 

норма
В среднем, 

2017–2021 гг.
мм % мм % °С % °С %

За сентябрь – ноябрь 123 100 133,0 108,1 4,2 100 5,8 138,1
За декабрь – апрель 124 100 239,0 192,7 –7,9 100 –5,2 65,8
За май – август 163 100 140,2 86,0 18,1 100 19,9 110,0
Всего или среднее 410,0 100 512,2 124,9 3,8 100 6,8 179,0

Table 1
Meteorological conditions over the testing years (2017–2021) 

according to the agrometeorological station “Ust’-Kinel’skaya”

Months

Precipitation Average air temperature

Average long-term 
norm

On average 
for 2017–2021

Average long-term 
norm

On average 
for 2017–2021

mm % mm % °С % °С %
September – November 123 100 133.0 108.1 4.2 100 5.8 138.1
December – April 124 100 239.0 192.7 –7.9 100 –5.2 65.8
May – August 163 100 140.2 86.0 18.1 100 19.9 110.0
Total or average 410.0 100 512.2 124.9 3.8 100 6.8 179.0
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В целом метеорологические данные за 2017–
2021 гг. подтверждают тенденцию глобальных кли-
матических изменений с увеличением количества 
осадков и средней температуры воздуха в зимний 
период, с резким увеличением аридности периода 
активной вегетации полевых культур, что повыша-
ет необходимость перехода к системам органиче-
ского земледелия.

Результаты (Results)
Корневые гнили являются комплексным забо-

леванием зерновых культур, поражающим корни 
и прикорневую часть стеблей растений. Корневые 
гнили вызывают несколько видов фитопатогенных 
грибов, обитающих в почве и сохраняющихся в по-
чве, на семенах и растительных остатках. Наиболее 
распространенными и вредоносными на посевах 
зерновых культур являются фузариозная, гельмин-
тоспориозная, церкоспореллезная и офиоболезная 
корневые гнили. На одних и тех же посевах можно 
обнаружить несколько видов возбудителей. Болезнь 
может являться причиной выпадения всходов, 

уменьшения продуктивной кустистости и числа зе-
рен в колосе и массы 1000 зерен, а также ухудшения 
качества зерна. В годы сильного развития корневых 
гнилей потери урожайности ячменя могут соста-
вить от 15 до 40 %. Основными источниками ин-
фекции всех видов корневых гнилей являются по-
чва, пожнивные остатки и семена [11–13]. 

Интегрированная биологическая защита от бо-
лезней в системе органического земледелия вклю-
чает, по нашему мнению, следующие элементы: 
севооборот (в том числе фитосанитарные и проме-
жуточные культуры, смешанные посевы, насыще-
ние зернобобовыми до 25–30%); биопротравлива-
ние и дражирование семян с использованием био-
фунгицидов и биобактерицидов; внесение в почву 
многокомпонентных органических удобрений и 
биопрепаратов с функциями биофунгицида и био-
бактерицида перед посевом и во время посева; об-
работка по вегетации биопрепаратами с функциями 
биозащиты.

Таблица 2 
Распространенность поражения корневыми гнилями  

растений ячменя ярового (2017–2021 гг.), %

Система удобрений (А) Годы исследований Среднее % к
контролю2017 2018 2019 2020 2021

Система защиты (В)
В1 – контроль

А1 – контроль 37,4 31,5 29,9 28,2 21,4 29,7 100
А2 – нитроаммофоска 38,5 33,3 29,3 27,0 22,0 30,0 101,0
А3 – ДЗК 35,6 32,1 28,5 24,6 19,7 28,1 94,6
А4 – ДЗгЗ 34,7 32,7 26,6 25,6 19,2 27,8 93,6
А5 – ДФСпГк 25,5 27,0 25,3 22,9 18,9 23,9 80,5
А6 – дражирование семян 23,0 25,0 23,1 20,5 17,4 21,8 73,4
А7 – ЦЭГк 36,5 34,3 28,6 27,8 21,3 29,7 100
Среднее 27,3 91,9

В2 – пестициды
А1 – контроль 38,0 33,9 33,2 31,4 23,8 32,1 108,1
А2 – нитроаммофоска 37,2 30,1 31,5 30,0 23,4 30,4 102,4
А3 – ДЗК 32,5 34,5 31,0 31,5 22,6 30,4 102,4
А4 – ДЗгЗ 30,8 31,6 29,5 28,4 22,1 28,5 96,0
А5 – ДФСпГк 27,6 25,6 24,2 22,9 20,5 24,2 81,5
А6 – дражирование семян 25,9 23,7 22,5 21,8 18,5 22,5 75,8
А7 – ЦЭГк 39,9 41,8 35,3 30,1 22,5 33,9 114,1
Среднее 28,9 97,3

В3 – биопрепараты
А1 – контроль 30,2 30,9 27,9 28,3 19,9 27,4 92,3
А2 – нитроаммофоска 37,4 36,4 29,3 28,4 21,1 30,5 102,7
А3 – ДЗК 32,8 31,1 27,4 25,0 19,7 27,2 91,6
А4 – ДЗгЗ 30,5 30,6 28,4 24,0 22,0 27,1 91,2
А5 – ДФСпГк 25,5 28,4 23,4 22,0 18,7 23,6 79,5
А6 – дражирование семян 24,1 25,6 22,0 18,2 16,2 21,2 71,4
А7 – ЦЭГк 33,2 35,3 29,6 25,1 17,6 28,2 95,0
Среднее 26,5 89,2
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В среднем за два обследования в фазы кущения 
и молочной спелости зерна по препаратам (фактор 
В) многокомпонентные биопрепараты с функциями 
биозащиты (биофунгицид + биобактерицид) снижа-
ли распространенность корневых гнилей на 10,8 % 
по сравнению с контролем (А1В1), тогда как обра-
ботки пестицидами – только на 2,7 % (таблица 2).

Из всех вариантов удобрений наибольшее сни-
жение распространенности корневых гнилей вы-
зывают многокомпонентные органические удобре-
ния с функциями биофунгицида и биобактерицида 
(А4–А6). Так, удобрение ДФСПГк (А5) уменьшает 
корневые гнили на 18,5–20,5 % по сравнению с кон-
тролем (А1В1), а дражировочная смесь (А6), кото-
рой покрывают семена ячменя перед посевом, на 
24,2–28,6 %. Максимальное снижение (на 28,6 %) 
отмечается на варианте А6В3: совместное приме-
нение дражирования семян и биопрепаратов по ве-
гетации.

Посев дражированными семенами оказался наи-
более эффективным для борьбы с комплексом кор-
невых гнилей, так как при дражировании происхо-
дит биопротравливание, а также микроорганизмы – 
антагонисты почвенной патогенной микрофлоры 
сразу попадают в ризосферную зону проростков и 
всходов растений ярового ячменя.

Зерновым культурам наносит ощутимые по-
вреждения имаго вредителя хлебный жук (жук-
кузька посевной, Anisoplia austriaca), который вы-
едает зерна злаков в стадии молочной спелости. За-
твердевшие зерна жук выбивает из колоса. Личинка 
второго года жизни (зимует два раза) повреждает 
корни растений культур. 

Методы борьбы с вредителем применяются сле-
дующие: 

1) агротехнические (лущение стерни с последу-
ющей глубокой зяблевой вспашкой, междурядные 
обработки пропашных культур, культивация паров);

2) химические (применение инсектицидов); 
3) интегрированная биологическая защита в 

рамках органического земледелия [14; 15].
Интегрированная биозащита от вредителей в 

системе органического земледелия должна состо-
ять из следующих элементов: 

− севооборот (в том числе фитосанитарные и 
медоносные культуры); 

− биопротравливание и дражирование семян с 
использованием биоинсектицидов; 

− внесение в почву многокомпонентных орга-
нических удобрений и биопрепаратов с функциями 
биоинсектицида перед посевом и во время посева; 

− обработка по вегетации биопрепаратами с 
биоинсектицидами и биореппелентами.

Table 2
The root rot extension on spring barley plants (2017–2021), %

Fertilizing system (А) Testing years Average % to control2017 2018 2019 2020 2021
Plant protection system (В)

В1 – control
А1 – control 37.4 31.5 29.9 28.2 21.4 29.7 100
А2 – ANP fertilizer 38.5 33.3 29.3 27.0 22.0 30.0 101.0
А3 – DAP 35.6 32.1 28.5 24.6 19.7 28.1 94.6
А4 – DZhA 34.7 32.7 26.6 25.6 19.2 27.8 93.6
А5 – DFspHp 25.5 27.0 25.3 22.9 18.9 23.9 80.5
А6 – seed coating 23.0 25.0 23.1 20.5 17.4 21.8 73.4
А7 – ZEHp 36.5 34.3 28.6 27.8 21.3 29.7 100
Average 27.3 91.9

В2 – pesticides
А1 – control 38.0 33.9 33.2 31.4 23.8 32.1 108.1
А2 – ANP fertilizer 37.2 30.1 31.5 30.0 23.4 30.4 102.4
А3 – DAP 32.5 34.5 31.0 31.5 22.6 30.4 102.4
А4 – DZhA 30.8 31.6 29.5 28.4 22.1 28.5 96.0
А5 – DFspHp 27.6 25.6 24.2 22.9 20.5 24.2 81.5
А6 – seed coating 25.9 23.7 22.5 21.8 18.5 22.5 75.8
А7 – ZEHp 39.9 41.8 35.3 30.1 22.5 33.9 114.1
Average 28.9 97.3

В3 – bio-products
А1 – control 30.2 30.9 27.9 28.3 19.9 27.4 92.3
А2 – ANP fertilizer 37.4 36.4 29.3 28.4 21.1 30.5 102.7
А3 – DAP 32.8 31.1 27.4 25.0 19.7 27.2 91.6
А4 – DZhA 30.5 30.6 28.4 24.0 22.0 27.1 91.2
А5 – DFspHp 25.5 28.4 23.4 22.0 18.7 23.6 79.5
А6 – seed coating 24.1 25.6 22.0 18.2 16.2 21.2 71.4
А7 – ZEHp 33.2 35.3 29.6 25.1 17.6 28.2 95.0
Average 26.5 89.2

Note. ANP – ammonium nitrate phosphate; DAP – “Diatomit” + wood ash + organic potassium; DZhA – “Diatomit” + zoohumus + 
wood ash; DFspHp – “Diatomit” + “Fitosporin” + potassium humate; ZEHp – zeolite + effluent + potassium humate.
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Таблица 3 
Распространенность вредителя жук хлебный на посевах ячменя ярового (2017–2021 гг.), шт/м2

Система удобрений (А) Годы исследований Среднее % к
контролю2017 2018 2019 2020 2021

Система защиты (В) В1 – контроль
А1 – контроль 2 3 3 2 4 2,8 100
А2 – нитроаммофоска 1 2 3,4 3 2,9 2,5 89,3
А3 – ДЗК 1 1 2 1,8 4 2,0 71,4
А4 – ДЗгЗ – – 1 2 1 0,8 28,6
А5 – ДФСпГк 1 – 2 2 3 1,6 57,1
А6 – дражирование семян – 1 2 1 3 1,4 50,0
А7 – ЦЭГк 0,4 2 5,6 3 1 2,4 85,7
Среднее 1,9 68,9

В2 – пестициды
А1 – контроль 1 1 2 – 1 1,0 35,7
А2 – нитроаммофоска 1 2 2 – 3 1,6 57,1
А3 – ДЗК – – 1 3 3 1,4 50,0
А4 – ДЗгЗ – – 1 – 1 0,4 14,3
А5 – ДФСпГк 1 0,5 3 2 2 1,7 60,7
А6 – дражирование семян 1 – 1 2 1,4 1,1 39,3
А7 – ЦЭГк – 1 3,6 2 1 1,5 53,6
Среднее 1,2 44,3

В3 – биопрепараты
А1 – контроль – 1 3,1 1,3 4,2 1,9 67,9
А2 – нитроаммофоска 1 – 3 2,4 3,3 1,9 67,9
А3 – ДЗК 1 1 3 2 – 1,4 50,0
А4 – ДЗгЗ – – 1,8 – 1 0,6 21,4
А5 – ДФСпГк 1 – 3 2 1 1,4 50,0
А6 – дражирование семян 1 – 2 3 – 1,2 42,9
А7 – ЦЭГк – 1 4,5 4 1,5 2,2 78,6
Среднее 1,5 54,0
ЭПВ 3–5

Table 3
The pest “Bread beetle” extension on spring barley crops (2017–2021), pcs/m2

Fertilizing system (А) Testing years Average % to control2017 2018 2019 2020 2021
Plant protection system (В) В1 – control

А1 – control 2 3 3 2 4 2.8 100
А2 – ANP fertilizer 1 2 3.4 3 2.9 2.5 89.3
А3 – DAP 1 1 2 1.8 4 2.0 71.4
А4 – DZhA – – 1 2 1 0.8 28.6
А5 – DFspHp 1 – 2 2 3 1.6 57.1
А6 – seed coating – 1 2 1 3 1.4 50.0
А7 – ZEHp 0.4 2 5.6 3 1 2.4 85.7
Average 1.9 68.9

В2 – pesticides
А1 – control 1 1 2 – 1 1.0 35.7
А2 – ANP fertilizer 1 2 2 – 3 1.6 57.1
А3 – DAP – – 1 3 3 1.4 50.0
А4 – DZhA – – 1 – 1 0.4 14.3
А5 – DFspHp 1 0.5 3 2 2 1.7 60.7
А6 – seed coating 1 – 1 2 1.4 1.1 39.3
А7 – ZEHp – 1 3.6 2 1 1.5 53.6
Average 1.2 44.3

В3 – bio-products
А1 – control – 1 3.1 1.3 4.2 1.9 67.9
А2 – ANP fertilizer 1 – 3 2.4 3.3 1.9 67.9
А3 – DAP 1 1 3 2 – 1.4 50.0
А4 – DZhA – – 1.8 – 1 0.6 21.4
А5 – DFspHp 1 – 3 2 1 1.4 50.0
А6 – seed coating 1 – 2 3 – 1.2 42.9
А7 – ZEHp – 1 4.5 4 1.5 2.2 78.6
Average 1.5 54.0
Economic threshold of harmfulness 3–5
Note. ANP – ammonium nitrate phosphate; DAP – “Diatomit” + wood ash + organic potassium; DZhA – “Diatomit” + zoohumus + 
wood ash; DFspHp – “Diatomit” + “Fitosporin” + potassium humate; ZEHp – zeolite + effluent + potassium humate.
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Таблица 4 
Урожайность ячменя ярового(2017–2021 гг.), т/га 

Система удобрений (А) Годы исследований Среднее % к
контролю2017 2018 2019 2020 2021

Система защиты (В) В1 – контроль
А1 – контроль 2,08 1,87 2,28 2,10 1,74 2,01 100
А2 – нитроаммофоска 2,26 2,25 2,40 2,33 1,72 2,19 109,0
А3 – ДЗК 2,23 2,19 2,33 2,38 1,80 2,19 109,0
А4 – ДЗгЗ 2,33 2,24 2,35 2,37 1,81 2,22 110,5
А5 – ДФСпГк 2,16 1,95 2,35 2,24 1,76 2,09 104,0
А6 – дражирование семян 2,23 2,22 2,44 2,32 1,87 2,22 110,5
А7 – ЦЭГк 2,18 1,98 2.37 2,25 1,77 2,11 105,0
Среднее 2,15 107,0

В2 – пестициды
А1 – контроль 2,68 2,06 2,41 2,28 1,73 2,23 111,0
А2 – нитроаммофоска 2,98 2,23 2,55 2,37 1,76 2,38 118,4
А3 – ДЗК 2,95 2,29 2,50 2,37 1,85 2,39 118,9
А4 – ДЗгЗ 2,91 2,33 2,68 2,44 1,90 2,45 121,9
А5 – ДФСпГк 2,83 2,27 2,52 2,35 1,82 2,36 117,4
А6 – дражирование семян 2,90 2,25 2,56 2,45 1,88 2,41 119,9
А7 – цеолит + эффлюент 2,85 2,20 2,49 2,37 1,76 2,33 115,9
Среднее 2,36 117,4

В3 – биопрепараты
А1 – контроль 2,22 1,94 2,34 2,21 1,83 2,11 105,0
А2 – нитроаммофоска 2,38 2,06 2,47 2,36 1.80 2,21 110,0
А3 – ДЗК 2,35 2,10 2,40 2,33 1,78 2,19 109,0
А4 – ДЗгЗ 2,44 2,11 2,42 2,31 1,88 2,23 111,0
А5 – ДФСпГк 2,38 1,96 2,40 2,28 1,88 2,18 108,5
А6 – дражирование семян 2,39 2,08 2,45 2,34 1,94 2,24 111,4
А7 – цеолит + эффлюент 2,30 1,99 2,43 2,29 1,81 2,16 107,5
Среднее 2,19 109,0
НСР05 по фактору А 0,07 0,05 0,08 0,05 0,04
НСР05 по фактору В 0,05 0,06 0,09 0,07 0,05
НСР05 по взаимодействию факторов А и В 0,05 0,06 0,09 0,07 0,06
НСР05 общая 0,10 0,09 0,10 0,11 0,08

В наших опытах учет вредителя проводился 
один раз за сезон в фазу молочной спелости зерна.

В среднем по фактору В многокомпонентный 
биопрепарат с функцией биоинсектицида снижал 
количество вредителя на 46,0 % по сравнению с 
контролем А1В1, но увеличивал на 9,7 % по сравне-
нию с пестицидами (таблица 3).

Из вариантов фактора А наиболее эффективны-
ми оказались удобрение ДЗгЗ (А4) с зоогумусом и 
дражирование (А6) семян с биоинсектицидом (экс-
тракт зоогумуса) в составе дражировочной смеси. 
Удобрение ДЗгЗ снижало количество хлебного 
жука на 71,4–85,7 % по сравнению с контролем, 
дражирование семян – на 50,0–60,7 %, что объяс-
няется воздействием на личинки жука природных 
токсинов с биоинсектицидным действием, выра-
батываемых хитиноразрушающими бактериями и 
грибами, содержащимися в зоогумусе. Максималь-
ное снижение вредителей отмечено на варианте 
А4В2 – совместное применение удобрения ДЗгЗ и 

пестицидов, в том числе инсектицида, на 85,7 % по 
сравнению с контролем (А1В1).

Влияние многокомпонентных органических 
удобрений и биопрепаратов на урожайность ярово-
го ячменя представлено в таблице 4.

Влияние факторов А и В на урожайность, как и 
их взаимодействие, по данным математической об-
работки, оказалось существенным.

По фактору А в среднем за годы исследований 
наибольшая урожайность ячменя отмечена на ва-
риантах А4 («Диатомит» + зоогумус + зола древес-
ная) и А6 (дражирование семян) – соответственно 
на 10,5–21,9 % и 10,5–19,9 % больше, чем на кон-
троле А1В1 (и на 1,0–3,5 % и 1,4–1,5 % больше, чем 
на варианте А2 с нитроаммофоской). По фактору В 
применение пестицидов повышало урожайность в 
среднем на 10,4 % по сравнению с контролем (В1, 
без препаратов) и на 8,4 % по сравнению с биопре-
паратами. 
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Максимальное повышение урожайности отме-
чено на варианте А4В2 – совместное применение 
удобрения ДЗгЗ с зоогумусом и пестицидов, на 
21,9 % по сравнению с контролем (А1В1) и на 3,5 % 
по сравнению с вариантом А2В2 (совместное при-
менение минеральных удобрений и пестицидов).

Однако, помимо агрономической эффектив-
ности, технология возделывания культуры должна 
оцениваться и по экономической эффективности, то 
есть рентабельности.

Стоимость внесенной нитроаммофоски состав-
ляла в среднем примерно 2000 руб./га, из расчета 
средней оптовой стоимости в 20 000 руб/т (цена ко-
леблется по годам и в зависимости от условий про-
дажи от 18 до 28 тыс. руб.). 

Стоимость органических удобрений примерно 
1200–1500 руб/га, а стоимость дражирования се-
мян – примерно 600–800 руб. за гектарную норму, 
что даже при равной урожайности по сравнению с 

минеральным удобрением является  экономически 
эффективным агроприемом для внедрения в си-
стему органического земледелия, и это без учета 
положительного экологического эффекта от био-
удобрений и биопрепаратов для плодородия почвы, 
окружающей среды и человека, а также без учета 
сокращения выбросов парниковых газов и накопле-
ния углерода в органическом веществе почвы.

Оптовая стоимость многокомпонентного поли-
функционального биопрепарата разработки лабо-
ратории «АгроЭкология» для сельхозпредприятий 
составляет 100–150 руб/л, тогда как оптовая стои-
мость пестицидов колеблется от 500 до 2500 руб/л 
и выше. 

Следовательно, стоимость пестицидов превы-
шает стоимость биопрепарата в 3–20 раз, но при 
этом урожайность ячменя от применения пести-
цидов повышается только на 8,4 % по сравнению с 
биопрепаратом.

Table 4
The yield of spring barley (2017–2021), t/ha 

Fertilizing system (А) Testing years Average % to control2017 2018 2019 2020 2021
Plant protection system (В)

В1 – control
А1 – control 2.08 1.87 2.28 2.10 1.74 2.01 100
А2 – ANP fertilizer 2.26 2.25 2.40 2.33 1.72 2.19 109.0
А3 – DAP 2.23 2.19 2.33 2.38 1.80 2.19 109.0
А4 – DZhA 2.33 2.24 2.35 2.37 1.81 2.22 110.5
А5 – DFspHp 2.16 1.95 2.35 2.24 1.76 2.09 104.0
А6 – seed coating 2.23 2.22 2.44 2.32 1.87 2.22 110.5
А7 – ZEHp 2.18 1.98 2.37 2.25 1.77 2.11 105.0
Average 2.15 107.0

В2 – pesticides
А1 – control 2.68 2.06 2.41 2.28 1.73 2.23 111.0
А2 – ANP fertilizer 2.98 2.23 2.55 2.37 1.76 2.38 118.4
А3 – DAP 2.95 2.29 2.50 2.37 1.85 2.39 118.9
А4 – DZhA 2.91 2.33 2.68 2.44 1.90 2.45 121.9
А5 – DFspHp 2.83 2.27 2.52 2.35 1.82 2.36 117.4
А6 – seed coating 2.90 2.25 2.56 2.45 1.88 2.41 119.9
А7 – ZEHp 2.85 2.20 2.49 2.37 1.76 2.33 115.9
Average 2.36 117.4

В3 – bio-products
А1 – control 2.22 1.94 2.34 2.21 1.83 2.11 105.0
А2 – ANP fertilizer 2.38 2.06 2.47 2.36 1.80 2.21 110.0
А3 – DAP 2.35 2.10 2.40 2.33 1.78 2.19 109.0
А4 – DZhA 2.44 2.11 2.42 2.31 1.88 2.23 111.0
А5 – DFspHp 2.38 1.96 2.40 2.28 1.88 2.18 108.5
А6 – seed coating 2.39 2.08 2.45 2.34 1.94 2.24 111.4
А7 – ZEHp 2.30 1.99 2.43 2.29 1.81 2.16 107.5
Average 2.19 109.0
LSD05 by factor А 0.07 0.05 0.08 0.05 0.04
LSD05 by factor B 0.05 0.06 0.09 0.07 0.05
LSD05 by interaction of factors A and B 0.05 0.06 0.09 0.07 0.06
LSD05 total 0.10 0.09 0.10 0.11 0.08

Note. ANP – ammonium nitrate phosphate; DAP – “Diatomit” + wood ash + organic potassium; DZhA – “Diatomit” + zoohumus + 
wood ash; DFspHp – “Diatomit” + “Fitosporin” + potassium humate; ZEHp – zeolite + effluent + potassium humate.
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Применение в органической технологии возде-

лывания ярового ячменя многокомпонентных орга-
нических удобрений и биопрепаратов с функциями 
биофунгицида и биобактерицида обеспечивает су-
щественное снижение распространенности пора-
жения культурных растений корневыми гнилями. 
Минимальная пораженность (на 28,6 % меньше по 
сравнению с контролем) была при совместном ис-
пользовании предпосевного дражирования семян и 
биопрепаратов по вегетации.

Органическое удобрение с зоогумусом и пред-
посевное дражирование семян с биоинсектицидом 
в составе дражировочной смеси способствовали 
существенному понижению количества вредителя 
хлебный жук на посевах ярового ячменя. Мини-
мальное количество вредителей было отмечено при 

совместном применении органического удобрения 
с зоогумусом и пестицидов по вегетации, обеспе-
чив снижение количества имаго вредителя по срав-
нению с контролем на 85,7 %.

Элементы органической технологии возделы-
вания ярового ячменя обеспечили повышение уро-
жая зерна на 7,5–11,4 % по сравнению с контролем, 
тогда как традиционная технология с минеральным 
удобрением и пестицидами – на 18,4 %. Однако сто-
имость внесенных минеральных удобрений на 1 га 
составляла в среднем 2000 руб., тогда как много-
компонентных органических удобрений – от 600 до 
1500 руб. в зависимости от вида органического удо-
брения и способа его внесения. Стоимость внесен-
ных пестицидов на 1 га составляла в среднем 3000–
4500 руб., тогда как биопрепаратов – 600–900 руб.
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Abstract. The aim of the research was to study the effect of multicomponent polyfunctional organic fertilizers 
and biological products on the indicators of agrophytocenosis and the productivity of spring barley compared to 
mineral fertilizers and pesticides. Methods. In the southern Middle Volga forest-steppe region, different methods 
of applying organic fertilizers based on “Diatomit” or zeolite or bio-products with organic cultivation technology 
as well as the influence of multicomponent organic fertilizers and bio-products on the root rot, pest “bread beetle” 
extension and the yield of spring barley were studied in comparison with synthetic mineral fertilizers and pesti-
cides. Results. In organic spring barley cultivation technology, the application of multicomponent organic fertil-
izers and biological products with the biofungicide and biobactericide functions provided a significant reduction in 
the root rot extension. The minimum damage (28.6 % less compared to the control) was detected in a joint use of 
pre-sowing seed coating and bio-products in vegetation. The application of both organic fertilizer with zoohumus 
and pre-sowing seed coating with a bioinsecticide as part of the coating mixture enabled a significant reduction in 
bread beetle number on spring barley crops. The minimum number of pests was detected on a combined applica-
tion of organic fertilizer with zoohumus and pesticides during the growing season, providing 85.7 % imago pest 
amount reduction compared to the control. Elements of the organic spring barley cultivation technology provided 
a grain yield increase by 7.5–11.4 % in comparison with the control, while the traditional technology with mineral 
fertilizers and pesticides – by 18.4 %. The cost of applied mineral fertilizers per one hectare was on average 2000 
rubles, while the cost of multicomponent organic fertilizers was 600–1500 rubles. The cost of applied pesticides 
per one hectare averaged 3000–4500 rubles, while the cost of multicomponent biological products was 600–900 
rubles. The scientific novelty is connected with the comparison of organic cultivation technology including mul-
ticomponent organic fertilizers and bio-products with biosecurity functions obtained through the processing the 
local organic waste and raw materials and traditional technology that includes synthetic chemical mineral fertil-
izers and pesticides.
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Abstract. The basis of an information resource that answers all scientific and practical requests is the knowledge 
of nature-forming factors, ecosystems with their distribution patterns and ecological functions. The phenomena of 
landscape cover zoning are of theoretical and applied interest in connection with the development of modern farm-
ing and irrigation systems. The purpose of the research is to assess the soils of the transitional landscape zones 
of Western Siberia. Research methods. A complex of field and laboratory research methods was used. The objects 
of study are the soils of the Karasuk plain. Results. The problem of natural and anthropogenic extremeness of 
ecological conditions in Western Siberia is considered. Transitional landscapes on the border of natural zones are 
characterized by climate instability, variegated soil and vegetation cover. A unique diversity in combinations and 
complexes of soil cover and biogeocenoses is shown, which must be reflected in the development of ecological and 
geological certification of natural systems. The features of the soil cover with pulsating moisture and bioindication 
of its ecological situation have been studied. Fertile soils that can be used in irrigated agriculture are represented 
by southern black soils the reclamation characteristics of which show that they should be irrigated with norms that 
exclude unproductive losses of irrigation water due to filtration. When irrigating them, the specific properties of in-
trazonal soils should be taken into account. The peculiarities of the properties of the studied soils of the transitional 
landscape zones determine the dynamics of the dispersal of shell mites in them, as an indicator of the ecological 
situation of the soil cover. Scientific novelty. An assessment of the natural and anthropogenic extremality of the 
ecological conditions of Western Siberia as an information resource for rational nature management in conditions 
of climate change is given. The instability of climatic indicators with poor drainage of the territory and limiting 
moisture is determined by modern environmental conditions.
Keywords: landscape areas, environmental management, soil, chernozem, irrigation, bioindication, biogeocenosis, 
microarthropods.
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Introduction
Transitional landscape zones on the border of zones 

with climate instability, variegation of soil and veg-
etation cover, and increased species diversity of flora 
and fauna attract attention when discussing the issues 
of soil cover zoning and its rational use under condi-
tions of increased anthropogenic pressure and climate 
change [1; 2]. The transition zone between the forest-
steppe and steppe landscape zones in Western Siberia is 
a typical example of natural and anthropogenic extreme 
environmental conditions (fig. 1).

A typical area of the Kulunda plain is the Karasuk 
low ridge plain, which is determined not only by its in-
termediate position in the north-south row of landscape 
zones, but also by its location in the middle part of the 
continentality gradient along the Voeikov baric axis. This 
territory is characterized by an increase in moisture, a 

decrease in the continentality of the climate. Poor drain-
age in the south of the West Siberian Plain and limiting 
moisture determine the diversity of saline soils, which 
enhances the extreme nature of environmental condi-
tions. The problem of nature management of such ter-
ritories under the conditions of climate change concerns 
both theoretical and applied aspects [3–5].

The flat relief of the Karasuk plain is characterized 
by an ecological regime that provides a unique diver-
sity and combination of soils and biogeocenoses [6].

Various studies of this natural object were carried 
out by the Institute of Animal Systematics and Ecology 
of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sci-
ences, the Institute of Soil Science and Agrochemistry 
of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sci-
ences, Altai State University, etc. [7–11].
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Fig. 1. Kulunda plain
At present, scientific and practical interest in similar 

territories is also associated with the development of 
ecological and geological certification of natural sys-
tems, which takes into account the biological and geo-
logical features of the territories as a complex mecha-
nism for rational nature management [12].

The purpose of the research is to give an ecological 
assessment of the zonal and intrazonal soils of the tran-
sitional landscape zones of Western Siberia. The study 
of the features of the soil cover with pulsating moisture 
and bioindication of its ecological situation is the task 
of this study.

Methods
The objects of study were the soils of the Karasuk 

plain within the terraces of the lakes Krotovaya Lyaga, 
Maloye Chernoye, Astrodym (salty), the basin of the 
river Karasuk.

There were used field and cameral methods. The 
sections were laid down to a depth of 100 cm. The ana-
lyzes of soil samples from each horizon were performed 
according to generally accepted methods. Vegetation is 
described in the places where soil sections are laid.

Bioindication is the most accessible method for di-
agnosing the natural environment. Microarthropods, 
which are very sensitive to the moisture regime, can 
serve as indicators of environmental conditions during 
climate change – animals represented by shell mites up 
to 1 mm in size and living in soil pores [11; 13–16]. The 
population of armored mites was studied by bioindica-
tion using a frame 10 × 10 cm in size. The number of 
microarthroprods is calculated per 1 m2.

Results
Soils, as the most conservative component of bio-

geocenosis, respond to special conditions of pulsating 
moisture not so much with the dynamics of their prop-

erties, but with an increased diversity of taxa in space. 
In the Karasuk district of the Novosibirsk region, where 
the research was carried out, more than 50 % of the 
land is occupied by a very variegated alkali soil-salt 
marsh complex. On the positive elements of the relief – 
manes and flat ridges – southern black soils (zonal soils 
of real prairies) are common, which make up 27.5 % 
of the total area. Black soils can be used for irrigated 
agriculture. The basis for melioration is the local wa-
ter resources of small rivers, fresh lakes, groundwater. 
However, irregular irrigation leads to environmental 
risks in soil-forming processes, water and air regimes, 
and changes in the reclamation properties of soils. Sec-
ondary salinization, hydromorphism phenomena and 
other degradation of black soils occur [8; 10; 18; 19].

Morphological description of the southern basin of 
the river Karasuk’s black soil is next.

Top of the mane, sowing wheat.
Апах 0–20 cm. Dark gray with a brownish tint, light 

loamy, lumpy-silty, slightly compacted, densely perme-
ated with plant roots, the transition to the AB horizon 
is very gradual.

АВ 20–50 cm. Brownish-gray, with gray tongued 
streaks of humic substances, light loamy, lumpy, com-
pacted, permeated with plant roots, gradual transition 
to horizon B1.

В1 50–70 cm. Heterogeneously colored, brown, 
with humus streaks, sandy loamy, compacted, perme-
ated with plant roots, the transition to the B2k horizon 
is noticeable.

В2к 70–90 cm. Light brown, with whitish spots of 
carbonates, light loamy, dense, slightly penetrated by 
roots, effervesces from HC1, noticeable transition.

ВСк 90–140 cm. Brownish-yellow, loosely lumpy, 
sandy loamy, slightly compacted, plant roots are rare, 
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Table 1
Particle size distribution of the Southern black soil

Depth, cm Hygroscopic 
moisture, %

Number of particles with diameter (mm), %
1.0–0.25 0.25–0.05 0.05–0.01 0.01–0.005 0.005–0.001 < 0.01 < 0.001

Virgin land
0–10 1.72 3.7 58.9 9.4 2.6 5.1 19.3 27.0

10–20 1.57 11.5 52.4 9.1 3.4 5.9 17.0 26.3
20–30 1.60 13.4 51.8 7.8 3.6 4.3 18.3 26.2
30–40 1.89 14.1 47.6 8.4 3.5 4.6 21.2 29.3
40–50 1.56 16.6 48.2 9.2 1.6 3.6 18.5 23.7

Arable land
0–10 1.60 24.8 45.1 5.6 1.4 6.3 16.0 23.7

10–20 1.54 18.0 44.2 11.9 2.8 3.8 18.2 24.8
20–30 1.78 24.2 41.5 7.4 6.6 2.3 18.4 27.3
30–40 1.61 23.7 47.1 5.6 1.2 5.8 16.3 23.3
40–50 1.39 25.2 47.5 6.4 0.8 4.4 15.2 20.4

Table 2
The composition of the aqueous extract of southern black soil

Horizon Depth,
cm

Dense
remainder, %

HCO3
– Cl– SO4

2– Са2+ Mg2+ Na++К+ pLMC
meq / 100 g dry soil

Аarable 0–20 0.10 0.70 0.14 0.41 0.21 0.21 0.83 6.9
В1 20–50 0.08 0.44 0.14 0.23 0.15 0.15 0.71 7.8
В2 50–70 0.10 0.80 0.12 0.67 0.27 0.19 1.13 8.2

Carbonate 70–90 0.11 0.52 0.15 1.54 0.20 0.20 0.81 8.4
Transitional 
carbonate

90–140 0.09 0.46 0.20 0.73 0.20 0.28 0.91 8.7

Mother breed 140–200 0.10 0.84 0.32 0.34 0.17 0.19 1.14 9.2
carbonates are found in the form of spots and pseu-
domicellar segregations, the transition to horizon C is 
clear.

Ск 140–200 cm. Light brown, loosely lumpy, com-
pacted, sandy-loamy loamy, effervescent.

The profile of southern black soils in the upper part, 
as a rule, has a light loamy granulometric composition, 
and in the lower part – sandy loamy, with rare interlay-
ers of light loams and sands (table 1).

The granulometric composition of these soils is 
characterized by the absolute predominance of sandy 
fractions 1.0–0.25 and 0.25–0.50 mm in size, making 
up to 65–77  of all particles, which ensures good natural 
drainage of the soil stratum. The smallest number of 
particles falls on medium dust (particles with a size of 
0.01–0.005 mm).

When comparing the granulometric composition 
of virgin and arable black soils, it can be seen that 
the black soil in the arable land, especially in the up-
per layers, is depleted in silt particles, and in the 0–10 
cm layer, as a result of more intensive manifestation of 
wind erosion processes on the arable land, it is depleted 
in silty particles.

Evaporation from HCl is noted in individual wedg-
es from 57 cm, the maximum accumulation of carbon-
ates in the B2K horizon. Groundwater is located at a 
depth of 5–8 m, their capillary fringe, due to the light 
granulometric composition of soil-forming rocks, is 

only 80–100 cm, so they do not participate in modern 
soil-forming processes, which is a prerequisite for suc-
cessful irrigated agriculture on the studied black soils. 
The reaction of the medium in the upper horizons is 
neutral (pHb = 6.9), in carbonate – alkaline (pHb = 8.2–
9.2). Black soils are not saline with readily soluble salts 
(table 2).

The dense residue throughout the profile does not 
exceed 0.11 %.

The content of humus in the plow layer is 1.73 %, it 
gradually decreases down the profile and in the B2 hori-
zon decreases to 0.61 %. The low content of humus is 
due to the biological cycle of substances in an arid cli-
mate and the light granulometric composition of the soil.

Light granulometric composition and low humus 
content are the main factors that determine the physical 
and water properties of southern black soils (table 3). 

These soils are characterized by high values of bulk 
density. Thus, in the arable layer the bulk density is 
1.47 g/cm3, while in the underlying horizons it still in-
creases. When comparing the indicators on arable land 
and virgin lands, it can be seen that in the subsurface 
layer, the addition density reaches 1.61–1.67 g/cm3. On 
the virgin soil at this depth, the density index is much 
lower (1.49–1.51 g/cm3). This caused a difference in the 
total porosity and porosity of soil aeration at the lowest 
moisture capacity (LMC): this indicator on virgin soil 
in a layer of 0–50 cm is 21.1 %, on arable land 18.5 % 
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of the soil volume. The density of the solid phase in-
creases down the profile in line with the decrease in 
organic matter content.

The low content of humus and fine particles deter-
mines the weak hydrosorption capacity of light loamy 
southern black soils. The maximum hygroscopicity 
(MH) on arable land and virgin lands has similar val-
ues: in the layer of 0–50 cm – 4.4–4.9 % of the soil 
mass, and in the underlying layers of a lighter mechani-
cal composition – 2.3–2.4 %. The humidity of stable 
wilting (SW) changes similarly: from 5.8–6.4% in the 
0–50 cm layer to 3.0–3.1 % of the mass of dry soil in 
the underlying layers.

Studies have also shown that southern light loamy 
black soils have low water-retaining capacity. The low-
est moisture capacity (HB) is established on the 5th day 
after abundant moisture and is 16.1 % on arable land in 
the 0–50 cm layer, and 13.4 % in the 0–100 cm layer. 
On virgin lands, HB is uniform throughout the profile 
(15.8 %). Moisture reserves at HB on arable land in a 
layer of 0–50 cm are 111.7 mm, and in a layer of 0–100 
cm – 205.2 mm, on virgin soil, respectively, 117 and 
234 mm.

At the same time, it is characteristic that, under 
natural conditions, the moisture content of light loamy 
southern black soils does not reach the HB value even 
in spring. This indicates the need for irrigation of these 
soils; at the same time, their weakly holding capacity 

does not give grounds for carrying out irrigation at high 
rates, which can cause water erosion, secondary salini-
zation, and hydromorphism.

Despite the low moisture capacity, the active mois-
ture range (AMR) in these soils is quite wide: 12.3 % on 
arable land and 10.5–8.1 % of the mass of soil on virgin 
soil in the 0–50 cm layer. Moisture reserves equal to 
AMR in the layer 0–100 cm, are 116 mm (61 % HB).

Features of the granulometric composition, the 
structure of the pore space and the weak water-retain-
ing capacity of southern light loamy black soils deter-
mine their increased water permeability and filtration, 
which are 154 in the 1st, 2nd and 3rd hours, respectively; 
128 and 123 mm on arable land and 245; 214 and 150 
mm under natural steppe vegetation (table 4).

The duration of soaking on virgin soil is much lon-
ger than on arable land, which is probably due to the 
formation of a compacted subsurface layer.

The growth of both cultivated and natural vegeta-
tion depends not only on the downward movement of 
moisture and its accumulation in the soil profile, but 
also on the ability of stored moisture to move from the 
lower soil layers to the upper ones, which are most in-
volved in the nutrition of plant roots. Experiments with 
chlorine-labeled water on southern light loamy black 
soil showed that after wetting the profile of this soil to 
the state of HB, the upward movement of moisture in 
liquid form occurs only in a layer of 0–30 cm on the 1st 

Table 3 
Physical and water properties of southern black soil

Depth,
cm

Soil density,
g/cm3 Porosity, %

Lowest 
moisture 
capacity

Maximum 
hygroscopicity

Wilting 
moisture

Active 
moisture 

range

Additions Solid 
phase General Aeration % of soil mass

Virgin land
0–10 1.42 2.65 46.4 20.8 18.0 5.8 7.5 10.5

10–20 1.51 2.62 42.4 17.7 16.4 4.6 6.0 10.4
20–30 1.49 2.69 44.6 20.9 15.9 4.6 6.0 9.9
30–40 1.51 2.70 44.1 21.5 15.0 5.3 6.9 8.1
40–50 1.49 2.69 44.6 24.5 13.9 4.5 5.8 8.1
60–70 1.49 2.70 44.8 23.8 14.1 5.1 6.6 7.5
70–80 1.55 2.70 42.6 20.1 14.5 4.1 5.3 9.2
80–90 1.60 2.70 40.7 18.6 14.2 4.3 5.6 8.6

90–100 1.63 2.70 39.6 13.7 15.9 2.9 3.8 12.1
Arable land

0–10 1.40 2.59 55.0 29.1 18.5 6.7 6.2 12.3
10–20 1.54 2.60 40.7 13.1 17.9 7.5 6.4 11.5
20–30 1.61 2.62 40.0 16.8 14.4 8.0 6.5 7.9
30–40 1.67 2.63 36.5 15.1 12.8 6.7 5.3 7.5
40–50 1.65 2.65 37.7 18.2 11.9 5.8 4.6 7.3
50–60 1.48 2.61 43.2 25.6 11.9 5.2 4.6 7.3
60–70 1.51 2.64 42.8 24.4 12.2 10.3 8.8 3.4
70–80 1.60 2.67 40.1 19.5 12.9 8.8 7.2 5.7
80–90 1.64 2.64 37.9 16.6 13.0 6.1 4.8 8.2

90–100 1.6 2.64 39.4 25.8 8.5 3.7 3.0 5.3
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day of evaporation. In the following days, the evapora-
tive consumption of moisture from the soil is carried 
out by intrasoil evaporation and paradiffuse movement 
of moisture, which is provided due to the physical 
properties of the soil discussed above.

The amount of moisture moving to the surface from 
the lower layers in the form of steam does not make up 
for its deficit in the active soil layer. In addition, part 
of the vapor-forming moisture migrates to deeper, less 
warm layers. Therefore, due to the peculiarities of the 
water regime of southern light loamy black soils, their 
irrigation should be carried out in accordance with the 
norms that exclude unproductive losses of irrigation 
water due to filtration.

In the soil cover of the river basin. In Karasuk, 
along with southern black soils, soils of the intrazonal 
series are also widely developed – meadow-black soil, 
alkali soils and salt marches. They are located on slopes 
and in depressions in concentric belts around lakes.

The highest areas from the lake are occupied by 
meadow-black soils, usually alkaline.

Here is a morphological description of the meadow-
black soil.

Lake terrace Krotovaya Lyaga, lower part of mane 
with northern exposure, pasture. Vegetation: fescue, 
licorice, thyme, plantain.

А 0–2 cm. Sod.
А 2–20 cm. Dark gray, lumpy, dry, slightly com-

pacted, densely permeated with plant roots, gradual 
transition.

АВ 20–43 cm. Brownish-gray, with humus streaks, 
lumpy-nutty, dry, compacted, many roots, gradual tran-
sition.

В1 43–56 cm. Brown, with gray streaks of humic 
substances, nutty, dense, gloss along the edges of struc-
tural units, fewer roots than in the AB horizon, gradual 
transition.

В2 56–75 cm. Brown, with slight streaks of humic 
substances, dense, the transition is noticeable in color.

ВС1К 75–100 cm. Brownish-whitish, finely nutty, 
dense, many plant roots, effervescent from HC1, the 
transition is noticeable in color and density.

Table 4
Water permeability of light loamy southern black soils

Section, land Absorption time 100 mm, 
min

Water permeability from the surface, mm
1st hour 2nd hour 3rd hour

R-3, arable land 45 154 128 123
R-2, virgin land 30 245 214 150

Table 5
Granulometric composition of meadow black soil (pasture)

Depth,
cm

Hygroscopic 
moisture,%

Number of particles with diameter (mm), %
1.0–0.25 0.25–0.05 0.05–0.01 0.01–0.005 0.005–0.001 < 0.01 < 0.001

0–20 2.48 8.2 33.9 18.2 6.3 9.2 22.4 37.9
20–43 1.92 13.2 35.5 13.8 4.6 7.8 24.2 36.6
43–56 1.76 11.2 44.4 12.3 4.4 3.8 23.2 31.4
56–75 1.67 13.3 47.4 10.8 3.9 3.5 20.6 28.0
75–100 2.11 9.2 34.7 17.0 3.0 4.3 23.4 30.7
100–120 2.66 2.6 10.4 17.6 8.6 12.7 28.0 49.3
130–140 2.68 2.4 11.1 17.7 7.7 12.8 31.2 51.7
170–180 2.50 4.2 21.1 19.9 5.5 8.7 29.2 43.4
200–210 2.50 4.5 21.0 21.5 4.7 13.0 25.4 43.1

Table 6
Water-physical properties of meadow black alkali soil

Depth, 
cm

Soil density, g/cm3 Porosity, %
Lowest 

moisture 
capacity

Maximum 
hygroscopicity

Wilting 
moisture

Active 
moisture 

range
Additions Solid phase General Aeration % of soil mass

0–20 1.25 2.59 51.7 28.0 19.0 7.7 9.9 9.1
20–43 1.43 2.66 46.2 24.3 15.3 6.6 8.6 6.6
43–56 1.51 2.69 43.9 25.2 12.4 6.0 7.8 4.6
56–75 1.57 2.67 41.2 21.4 12.6 5.9 7.7 4.9
75–100 1.62 2.68 39.6 23.1 10.2 6.2 8.1 2.1
100–120 1.57 2.72 43.2 24.7 11.2 8.4 10.9 0.3
120–180 1.71 2.73 37.4 18.4 11.1 8.0 10.4 0.7
180–210 1.70 2.71 37.3 18.4 11.1 8.0 10.4 0.7
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С1K 100–120 cm. Brown, finely nutty, slightly com-
pacted, moist, effervescent, carbonates in the form of a 
white-eye, few roots, the transition is noticeable in color.

С2 120–230 cm. Brown, finely nutty, slightly com-
pacted, moist, wet at the bottom, effervescent from 
HCl, carbonates are scattered.

The granulometric composition of the meadow-
black soil is medium loamy, in the deep layers it is 
heavy loamy (table 5).

The soil profile is noticeably differentiated both 
in terms of the amount of silt particles (< 0.001 mm) 
and the content of physical clay (< 0.01 mm). In the 
upper parts of the meadow black soil soil, as in zonal 
soils (southern black soil), the fine sand fraction (0.25–
0.50 mm) predominates, in the deep layers of the soil – 
the silt fraction, and fine sand and coarse dust are also 
noticeably represented. (0.05–0.01 mm).

The bulk density in horizon A is 1.25 g/cm3, in hori-
zon B the bulk density increases to 1.57, and in horizon 
C to 1.70 g/cm3 (table 6). The last two values indicate 
salinization of the profile of this soil.

The density of the solid phase in the upper soil hori-
zons is 2.59 g/cm3, gradually increasing with depth up 
to 2.71–2.73 g/cm3. The total porosity varies from 51.7 
in horizon A to 37 % of the soil volume in horizon C, 
from satisfactory in terms of agro-reclamation to low 
values, which indicates insufficient soil aeration.

The porosity of aeration at the lowest moisture ca-
pacity in the upper 50 cm layer, the most enriched with 
roots, is on average 20 % of the soil volume, in the 
layer of 50–100 cm 23 %, and in the parent rock – 18 % 
of the soil volume.

The water-physical properties of the meadow-black 
soil are characterized by increased moisture values 
compared to the southern black soils, corresponding to 
the maximum hygroscopicity (MH) of the soil, espe-
cially in the humus horizon, which is explained by its 
enrichment with organic matter.

НВ meadow-black soil is low, and AMR is satisfac-
tory (44–48 % HB) only in horizon A. In general, the 
AMR of the meadow-black soil is significantly lower 
than in the black soils that are distributed higher in relief.

In the humus horizon, MH makes up 6.6–7.6 % of 
the soil mass (40–43 % HB), in the middle part of the 
profile – about 6 %, and in the parent rock, more en-
riched in silt particles – 8 %.

SW in the humus horizon is 8.6–9.9 % of the soil 
mass (52–56 % HB), in horizon B – 8 %, or 62 % HB, 
in the soil-forming rock the amount of moisture inac-
cessible to plants increases to 94 % HB, and the AMR 
is only 6 % HB (table 6).

Water permeability of meadow-black soils is satisfac-
tory. On the pasture from the surface, it was 176 mm for 
the 1st hour, 110 – for the 2nd hour and 82 for the 3rd hour.

Meadow-black soils are characterized by a signifi-
cant accumulation of humus (up to 6–9 %) and its grad-
ual decrease down the soil profile. This is facilitated 

by the abundance of herbaceous vegetation, increased 
moisture content of the soil profile due to closely spaced 
groundwater, and a rich world of microorganisms. 
Meadow-black soils have a high exchange capacity, 
which in the upper horizon is 40–50 meq/100 g of soil.

The exchange bases are dominated by Ca2+ and 
Mg2+; absorbed Ca+ is up to 8 % of the exchange capac-
ity, depending on the degree of soil alcalinization.

Ground waters here are at a depth of 2.3–2.5 m from 
the soil surface, they are highly mineralized (table 7) 
and, if they occur close to each other, have an impact 
on soil-forming processes. At present, the upper part of 
the meadow-black soil profile is practically not saline.

Water-soluble salts are present in small amounts – 
0.06 %, pHb is 6.9. However, groundwater is highly 
saline with chloride salts, which should be taken into 
account when using these soils, in particular for irri-
gation. Shallow highly saline groundwater can quickly 
saline the surface horizons of the soil.

The considered meadow-black soils are currently 
used as pastures. Considering that they are found in the 
river basin. Karasuk is usually combined with saline 
soils; this method of using meadow black soils is obvi-
ously the most expedient.

At the same time, it should be taken into account 
that excessively high knocking out of the vegetation 
cover by animals should not be allowed, otherwise the 
rise of highly mineralized groundwater and saliniza-
tion of the upper soil layers may occur. The features of 
meadow black soils discussed above should be taken 
into account when irrigating them. It should be carried 
out under strictly observed scientifically based regimes.

The strip of meadow-black soils is replaced towards 
the lake by a concentric belt of alkali soils. At the be-
ginning there is a belt of alkali soils with individual 
patches of salt marchs. Salt licks are diverse in generic 
and species composition, and similar in morphological 
features.

Below is a morphological description of the most 
common meadow-steppe alkali soils here.

The slope of the mane, 100 m southeast of the lake. 
Black. Pasture.

АО 0–1 cm. Sod.
А 1–11 cm. Dark gray, light loam, cloddy-silty, 

dense, dry, weak silica powder, permeated with plant 
roots, noticeable transition.

В1 11–35 cm. Dark gray, coarsely cloddy-prismatic, 
very dense, fissured, dry, roots in structural units, the 
transition is noticeable in structure and density.

В2 35–70 cm. Brown, with dark streaks of humic 
substances, nutty-prismatic, compacted, luster accord-
ing to structural units, gradual transition.

ВС 70–110 cm. Heterogeneously colored, brown, 
with rare humus tongues, loosely lumpy-prismatic, 
rarely plant roots, moist, noticeable transition.

С1K 110–150 cm. Brownish-whitish, prismatic-
lumpy, carbonates violently effervesce from HC1 in the 
form of veins, spots, moist, gradual transition.
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С2K 150–260 cm. Brown, loosely lumpy-prismatic, 
moderately compacted, moist, wet below.

The groundwater level is at a depth of 2.5 m and 
salinized to varying degrees. The type of salinity is 
chloride and sulfate. The reaction of the alkali soil en-
vironment is alkaline (table 7).

The type and degree of salinity of alkali soils in-
fluence the formation of vegetation in the lake basin: 
the less salts, the more often fescue occurs along with 
wormwood and other salt-tolerant plants. So, on the 
steppe meadow alkali soil, almost non-saline (dense 
residue 0.02 %), wormwood and fescue grow, and on the 
meadow alkali soils with an average degree of salinity 
with chloride-sulfate salts (dense residue 0.678 %), fes-
cue is replaced by a more salt-tolerant plant, the fescue.

The considered alkali soil has a light loamy-sandy 
loamy granulometric composition (table 8).

A feature of these alkali soils is the unexpressed dif-
ferentiation of the soil profile in terms of the content 
of silt particles and physical clay, which is explained 
by the predominance of fine sandy fraction (particles 
0.25–0.50 mm in size) in it, constituting from 50 to 
70 % of all particles.

The parent rocks are layered, sandy-loamy, carbon-
ate. The light granulometric composition determines 
the good natural drainage of these soils.

The volumetric mass of the alcali soil is increased 
even in the above alcali horizon (A) (1.42 g/cm3 (tab-
le 9). This is explained not only by the lighter granu-
lometric composition of the soil, but also by some of 
its compaction as a result of the use of alcali soils as 
pastures.

The studied alkali soil is characterized by a high dif-
ferentiation of the profile and density of composition.

The density of the solid phase varies from 2.58 g/cm3 
in the above alkali soil layer to 2.70 g/cm3 in the lower 
part of the profile.

The total porosity in the above alkali soil horizon is 
satisfactory (45 % of the soil volume); in the subalcali 
horizon and in the parent rock, it decreases to 38–35 %. 
Correspondingly, the aeration porosity changes in the 
alkali soil profile at HB, which decreases from 21 % in 
the upper horizon to values that hinder aeration in the 
lower part of the soil profile (up to 12.5 % of the soil 
volume).

The studied light loamy sandy alkali soils are char-
acterized by low values of MH and SW, constituting 
3–4 and 4–5 % of the dry soil mass, respectively.

The HB of these soils is also directly dependent on 
the granulometric composition: 16 % in the upper ho-
rizons and 12–13 % of the mass of dry soil in deeper 
ones, which corresponds to 20–23 % of the soil volume 

Table 7
Salinization of soils, ground waters and waters of the lakes of the Karasuk water system

Place
position The soil, water pLMC Solid 

residue, %
Mineralization 

of water, g/l
Salinization

Degree Type

Lake Krotovaya 
Lyaga, terrace

Meadow black alcali 
easily loamy 6.9 0.0580 – Non-salted Sulfate soda

Groundwater 7.8 – 27.6 Strongly 
mineralized Chloride

Lake Maloe 
Chernoe, terrace

Salt lick meadow 
medium loamy 7.4 0.0200 – Non-salted Chloride

Groundwater 7.9 – 2.7 Slightly 
mineralized Chloride

Lake Krotovaya 
Lyaga, terrace

Salt lick meadow 
medium loamy 7.9 0.678 – Average salted Chloride-

sulfate

Lake Astrodym 
(salty), terrace

Typical salt marsh 
meadow medium 

loamy
8.0 3.672 – Saline Chloride

Groundwater 7.4 – 75.0 Brines Sulfate 
chloride

Lake Maloe 
Chernoe, terrace

Typical salt marsh 
meadow medium 

loamy
7.3 4.894 – Saline Chloride

Lake Krotovaya 
Lyaga, terrace

Typical salt marsh 
meadow medium 

loamy
7.5 3.500 – Saline Sulfate

Groundwater 8.0 – 8.3 Average 
mineralized Sulfate

Lake Astrodym 
(salty) Water 7.1 – 26.3 Highly 

mineralized Sulfate soda

Lake Maloe 
Chernoe Water 7.3 – 10.1 Highly 

mineralized
Chloride-

sulfate
Lake Krotovaya 
Lyaga, terrace Water 8.0 – 0.5 Fresh Sulfate soda
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(table 9). As a result, the moisture reserves at HB in 
the 50 cm layer are only 110 mm, in the 100 cm layer 
219 mm. Such values of moisture reserves at HB are 
not typical for alkali soils of Siberia, they are usually 
much higher [2], which is explained by the light granu-
lometric composition of this alkali soil and the poorly 
pronounced capillary inflow of groundwater moisture 
into the upper soil layers. However, the AMR of the 
alkali soil under consideration is not less than in alkali 
soil with a heavy granulometric composition: 12.7 % in 
the humus and 9.1 % of the soil mass in the C horizon, 
which corresponds to 76 mm in the 0–50 cm layer and 
149 mm in the 0–100 layer. cm.

The water permeability of meadow-steppe alkali 
soils is quite high, which is explained by the features of 
its granulometric composition discussed above. In the 
pasture soil, water permeability from the surface was 
95 mm for the 1st, 85 – 2nd and 84 mm for the 3rd hour.

The strip adjacent to the lakes is often occupied by 
salt marches with patches of alkali soils. The structure 
of salt marches, common around the lakes Krotovaya 
Lyaga, Maloe Chernoe, Astrodym (salty) are generally 
similar.

As an example of the morphological structure of the 
salt march, we present a description of the section laid 
out on the lower terrace of the lake. Astrodym (salty), 
in a depression, under a salty association.

А 0–10 cm. Dark gray, medium loamy, lumpy-pris-
matic, compacted, moist, salts in the form of pseudo-
mycelium, there are other spots and plant roots, boils 
from hydrochloric acid, the transition to the next hori-
zon is gradual.

В 10–20 cm. Bluish-dark brown, medium loamy, 
powdery, dense moist, salts in the form of pseudomy-
celium, with ocher spots and plant roots, gradual transi-
tion.

ВС 20–30 cm. Bluish-brown, heavy loamy, finely 
nutty, very moist, salts, rusty spots, effervescent, grad-
ual transition.

С1 30–150 cm. Brown, heavy clay, finely nutty, 
dense, with bluish ocher spots, carbonates in the form 
of spots, boils violently from hydrochloric acid.

Groundwater in the studied salt marches is at a shal-
low depth – about 150 cm. They are highly mineral-
ized – 26–75 g/l (table 7). This leads to a constant high 
moistening of the profile and the transfer of salts to the 
upper layers. The composition of salts is varied, the 
most frequent are chloride, sulfate-chloride, sulfate and 
chloride-sulfate types of salinization.

The type and degree of salinity strongly influence 
the nature of the vegetation cover. For example, in the 
case of a soda-free sulfate-chloride type of salinity, 
communities of sarzasan, saltwort, and quinoa develop. 
During the spring flood of the lakes, the transfer and 
redistribution of salts over the area are carried out. So, 
salt marches, directly adjacent to the lake. Astrodym 
(salty), whose water is sulfate-chloride with a mineral-
ization of 26.3 g/l, have a chloride type of salinity, and 
those located higher up the slope - sulfate-chloride.

Salt marshes around the lake. Maloe Chernoe chlo-
ride-type salinity with a very high salt content – up 
to 4.89 %. The mineralization of water in the lake is 
10.1 g/l, the type of salinity is chloride-sulfate. These 
data indicate an intensive process of soil salinization. 

Table 8
Granulometric composition of alkali soil

Depth, cm Hygroscopic 
moisture, %

Number of particles with diameter (mm), %
1.0–0.25 0.25–0.05 0.05–0.01 0.01–0.005 0.005–0.001 < 0.01 < 0.001

0–1 1.93 17.2 50.3 9.3 2.4 4.1 16.1 22.6
1–11 1.00 22.5 57.9 4.0 1.3 1.0 12.8 15.1
11–35 1.17 16.8 56.2 7.8 2.1 1.9 14.7 18.7
35–70 1.23 14.6 34.4 4.1 0.6 0.1 14.3 15.1
70–110 1.10 12.4 68.3 2.4 0.8 – 12.9 13.7
110–150 1.12 21.5 56.5 3.4 0.1 0.1 12.8 13.0
150–260 1.10 21.5 61.2 1.7 0.7 3.9 8.4 13.0

Table 9
Water-physical properties of meadow medium loamy alkali soil (pasture)

Depth, 
cm

Soil density, g/cm3 Porosity, %
Lowest 

moisture 
capacity

Maximum 
hygroscopicity

Wilting 
moisture

Active 
moisture 

range
Additions Solid phase General Aeration % of soil mass

1–11 1.42 2.58 44.9 21.4 16.6 3.0 3.9 12.7
11–35 1.46 2.66 45.1 21.7 16.0 3.3 4.3 11.7
35–70 1.66 2.69 38.3 16.7 13.0 4.0 5.2 10.8
70–110 1.67 2.69 37.9 17.4 12.3 3.9 5.1 7.2
110–150 1.63 2.70 39.6 17.4 13.6 3.2 4.1 9.5
150–260 1.74 2.68 35.1 12.5 13.0 3.0 3.9 9.1
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Lake Krotovaya Lyaga is fresh (0.5 g/l), the salt 
marches surrounding it have a sulfate type of salinity 
with a salt content of up to 3.5 %. During the spring 
flooding of salt marshes with lake waters, they are 
washed away from easily soluble salts, however, in 
dry periods, the capillary inflow of groundwater again 
brings salts into the upper layers of the soil. The salin-
ity of groundwater here is 8.3 g/l, the type of salinity 
is sulfate.

Around the lake Krotovaya Lyaga is also quite com-
mon and alkali soil – salt marches, which have a mark-
edly pronounced illuvial horizon, and the supra-alcali 
soil horizon is enriched with readily soluble salts that 
are toxic to plants, as a result of which vegetation is 
often almost completely absent on them. Soda, which 
is present in the lake and groundwater of nearby soils, 
takes part in the formation of these soils. All considered 
saline soils have an alkaline reaction (table 7).

Salt marshes are overcompacted, waterlogged, 
poorly aerated, most of the moisture in them is firmly 
bound and inaccessible to plants. Unsatisfactory physi-
cal properties, high salt content – all this leads to very 
low natural fertility and their use as unproductive pas-
tures.

The peculiarities of the properties of the studied 
soils determine the distribution of armored mites in 
them. The distribution of shell mites along the soil pro-
file depends on the humus content, plant roots and soil 
moisture. In the soils of the Karasuk plain, 155 species 
of oribatids were identified [20].

In the European part of Russia, 267 species are re-
corded, the habitat of which is described here mostly in 

the taiga-forest and tundra zones. The issues of migra-
tion of oribatid mites from soils not only to grasses as 
a result of the influence of environmental factors, but 
also to trees are considered [21].

The results of our studies of the soils of the Karasuk 
plain showed that the dynamics of armored mites along 
the profile is determined by the dynamics of soil mois-
ture, which in turn depends on their physical proper-
ties and soil-hydrological parameters. In southern black 
soils on virgin lands and pastures, the species distribu-
tion of shell mites along the soil profile is different. On 
virgin lands, more than 80% falls on the surface layer 
of the soil (0–1 cm), with depth their number evenly 
decreases (table 10).

The plowing of southern black soils changes the 
species abundance of shell mites. Their number de-
creases both in the surface layer and with depth. More-
over, most of them are concentrated in the soil layer 
deeper than 15 cm, in which moisture is less dynamic.

Their distribution is similar in the meadow-black 
soil with well-developed sod under moderate grazing. 
However, the better water regime of these soils increas-
es the species diversity and abundance of mites.

The vertical distribution depends on the density of 
the soil; therefore, the alkali soil’s nature of the southern 
black soil prevents the dispersal of oribatids (table 10).

In the soils of the saline series with a weakly ex-
pressed sod, the dynamics of the species of armored 
mites is more pronounced than in the black soils, which 
is associated with the weak development of the sod and, 
as a result, the instability of the hydrothermal regime.

In alkali soils, the largest number of species is con-
centrated below the 0–1 cm layer.

Table 10
Distribution of shell mites in soils (June, 2018)

The soil
Humus 

horizon, 
cm

Sod and litter 
character

Soil 
density,

g/cm3
Usage Total 

species

Speciesdeeper,
cm

Number, 
thousand 
copies/m21 15

Southern black, 
basin of the 

Karasuk river

20 Expressed Poorly 
compacted

Virgin land 23 20 15 50

Southern black, 
basin of the 

Karasuk river

No Poorly 
compacted

Arable land 17 9 14 30

Southern black 
earth, near lake 
Krotova Lyaga

38 Expressed Compacted Moderate 
grazing

19 15 10 34

Southern black, 
near lake Maloe 

Chernoe

20 Poorly 
expressed

Strongly 
compacted

Intensive
grazing

16 13 9 18

Southern alcali 
black near lake 

Krotovaya Lyaga

25 Poorly 
expressed

Poorly 
compacted

Haymaking 20 11 9 45

Meadow-black near 
lake Krotovaya Lyaga

20 expressed Compacted moderate 
grazing

24 21 17 52

Alcali soil near lake 
Maloe Chernoe

11 Poorly 
expressed

Strongly 
compacted

Intensive
grazing

12 5 5 15

Saline by the lake 
Astrodym (salty)

10 Fragmentarily Poorly 
compacted

Not used 9 5 0 10
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The constant waterlogging of salt marches, on the 
contrary, determines the concentration of shell mites in 
the upper layer.

Discussion and Conclusion
The Karasuk plain is characterized by a wide va-

riety of soils. The southern black soils of light loamy 
granulometric composition have favorable agrophysi-
cal and reclamation properties and are currently all 
plowed. They are not saline, highly permeable, char-
acterized by a wide range of active moisture and are 
a good object for irrigation, but irrigation rates should 
be small, excluding water loss for filtration beyond the 
root layer of the soil.

Meadow-black soils are medium loamy, charac-
terized by increased sorption properties compared to 
southern black soils and, as a result, a significantly 
lower range of active moisture. The surface horizons of 
the meadow-black soil are not saline, but the ground-
water is highly mineralized. Therefore, when irrigating 

them, scientifically based irrigation norms should be 
especially strictly observed in order to avoid secondary 
soil salinization.

Soils of the saline series (alkaline soils, salt mar-
ches), due to their unfavorable physical and chemical 
properties, are used as unproductive pastures. Ways to 
improve their productivity are associated with a num-
ber of appropriate reclamation techniques.

The ecological situation of soils can be diagnosed 
by the shell mites living in them. Moisture fluctuations 
in these soils cause the dynamics of shell mites along 
the profile even in an insignificant surface soil layer.

Thus, the basic principle of information support for 
rational nature management lies in the knowledge of 
natural objects represented by ecosystems with their 
ecological components, the patterns of their distribu-
tion, the characteristics of ecological functions and the 
main nature-forming factors, which together constitute 
an information resource that answers all scientific and 
practical requests.
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Биологическая продуктивность 
ультраранних гибридов кукурузы в различных 
почвенно-климатических зонах Уральского региона
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Аннотация. Цель исследования – выявление зависимости урожайности и параметров качества кукуру-
зы от условий вегетации и оценка продуктивного потенциала культуры в различных почвенно-климати-
ческих зонах Уральского региона. Научная новизна. В контрастных почвенно-климатических зонах на 
сопоставимом агротехническом фоне определены факторы, лимитирующие величину и качество урожая 
кукурузы. Методы. Исходные данные для анализа получены в 2019–2021 гг. путем закладки модельных 
площадок в производственных посевах ультраранних гибридов кукурузы. Исследования проведены в 5 
почвенно-климатических зонах Южного и Среднего Урала (горно-лесной зоне, лесолуговой, северной 
лесостепной, южной лесостепной и степной) на территории 4 субъектов федерации в 16 географических 
пунктах. Учет биологического урожая кукурузы сопровождался его структурным анализом с выделени-
ем фракций (стебель, листья, зерно, стержень, обертка, ножка початка) и отбором образцов для зоотехни-
ческого анализа. Результаты. Максимальную урожайность зерна кукурузы и сбор крахмала с 1 га обе-
спечили условия южной лесостепной зоны, которые характеризовались значениями гидротермического 
коэффициента от 0,8 до 1,0. Отрицательное влияние на продуктивность и качество урожая оказали как 
повышенное увлажнение в условиях дефицита тепла горно-лесной и лесолуговой зон, так и недостаток 
влаги на фоне высокой теплообеспеченности степной зоны. Условием повышения качества урожая и 
сбора крахмала кукурузы на севере региона является выращивание гибридов с наиболее ранним созре-
ванием, относящихся к группе ФАО 100–120, а также использование прогрессивных технологий уборки 
культуры, обеспечивающих заготовку и консервирование влажного зерна и початков без листостебель-
ной массы. Для повышения продуктивности кукурузы в степной зоне необходимы подбор гибридов с по-
ниженной эвапотранспирацией, применение влагосберегающих агротехнологий, обоснование приемов 
агротехники, позволяющих повысить эффективность использования атмосферной влаги.
Ключевые слова: кукуруза, ультраранние гибриды, почвенно-климатические зоны, ресурсы тепла и вла-
ги, биологическая продуктивность, структура урожая, обменная энергия, крахмал.
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Постановка проблемы (Introduction)
Посевы кукурузы на Южном и Среднем Урале 

размещаются в границах пяти почвенно-климати-
ческих зон (степной, южной и северной лесостеп-
ной, лесолуговой и горно-лесной) и входят в обшир-
ный ареал, имеющий меридиональную протяжен-
ность около 650 км. Этим обусловлена контраст-
ность гидротермических условий, на фоне кото-
рых формируется урожай культуры: так, средняя 
многолетняя сумма активных температур выше 

10 °С за период вегетации при продвижении с юга 
на север снижается с 2200–2400 до 1800–1900 °С 
на фоне увеличения суммы осадков со 162–168 до 
230–280 мм и роста средних многолетних значе-
ний гидротермического коэффициента с 0,8–0,9 до 
1,2–1,7 [1, с. 16–18]. Как следствие, разнообразны и 
абиотические факторы, лимитирующие продукци-
онный процесс культуры: если на севере региона 
наиболее вероятная причина низкой урожайности 
кукурузы заключается в дефиците тепла, то на юге 
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главным источником риска является периодиче-
ская засушливость. Следовательно, необходимое 
условие адаптации кукурузы в регионе – изучение 
ее реакции на варьирование ресурсов тепла и вла-
ги во времени и в пространстве. 

С точки зрения эффективности кормопроизвод-
ства ресурсы тепла важны как фактор, определяю-
щий вероятность созревания зерна до хозяйствен-
но значимых фаз. При этом требования к состоя-
нию зерна к началу уборки мало зависят от вида 
заготавливаемого корма (зерно, зерно-стержневая 
смесь, дерть из початков, высокоэнергетический 
силос), так как целевым компонентом при выращи-
вании кукурузы во всех случаях является крахмал 
[2, с. 25; 3, с. 15]. Тесная корреляционная зависи-
мость содержания крахмала от уборочной влажно-
сти зерна [4, с. 55] определяет высокие требования 
к подбору адаптированных гибридов по признаку 
скороспелости [5, с. 57]. Создание образцов куку-
рузы ранних групп созревания (ФАО 120–170) со-
ставляет значительную часть российских селек-
ционных программ [6, с. 34, 36; 7, с. 19; 8, с. 630], 
результатом реализации которых за последние 
десятилетия стал ряд гибридов, обеспечивающих 
стабильное достижение зерном фаз восковой и 
полной спелости в различных почвенно-климати-
ческих условиях Уральского региона (Кубанский 
101 МВ, Росс 130 МВ, Обский 140 СВ, Уральский 

150 и др.) [9, с. 13]. Отметим, что в зарубежной 
селекции приоритетными целевыми признака-
ми являются высокая продуктивность и качество 
(химический состав) растений [10, с. 466; 11, p. 7; 
12, p. 5]. Исследования, проведенные в условиях 
Южного и Северного Зауралья, показывают, что 
на фоне дефицита тепла любые хозяйственно по-
лезные признаки проявляются лишь в сочетании 
с достаточной скороспелостью гибридов [5, с. 56; 
13, с. 28–29].

Помимо общего дефицита тепла, климат Юж-
ного и Среднего Урала характеризуется споради-
ческими похолоданиями до уровня субоптималь-
ных температур и температур охлаждения в тече-
ние периода вегетации, что определяет высокие 
требования к холодостойкости адаптированных 
гибридов [16, с. 40]. Механизмы холодостойкости 
кукурузы связаны с различными биохимически-
ми и физиологическими признаками: с уровнем 
непредельных жирных кислот в зародыше, с воз-
никающим при охлаждении пулом «стрессовой 
м-РНК», со способностью к быстрому гидролизу 
проламинов и др. [14; 15]. Реакция растений куку-
рузы на длительное воздействие низких темпера-
тур относится к широко варьирующим признакам, 
что обеспечивает высокую результативность се-
лекции на холодостойкость [5, с. 57; 16, с. 41].

Рис. 1. Расположение географических пунктов 
исследования

Fig. 1. Location of geographic points of study
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Как уже отмечено, в южной части региона ос-
новным лимитирующим фактором для кукурузы 
является дефицит влаги, что делает актуальной 
задачу создания и подбора засухоустойчивых ги-
бридов кукурузы. Признак засухоустойчивости 
является полигенным и реализуется через обшир-
ный комплекс механизмов, к которым относят-
ся особенности корневой системы, стабильность 
фотосинтетических и дыхательных процессов, в 
частности, скорости карбоксилирования, реактив-
ность транспирации, динамика поглощения азота 
и др. [17, p. 6; 18, с. 269; 19, с. 1604]. 

Полигенный характер признаков, обеспечи-
вающих адаптацию кукурузы в условиях Южно-
го и Среднего Урала, а также сложный характер 
взаимодействия генотипа со средой затрудняют 
прогнозирование реакции гибридов на основные 
абиотические факторы [20, с. 64]. Поэтому цель 
представленной работы заключалась в выявлении 
зависимости урожайности и параметров качества 
кукурузы от условий вегетации и оценке продук-
тивного потенциала культуры в различных по-
чвенно-климатических зонах Уральского региона 
[20, с. 64]. 
Методология и методы исследования (Methods)

Основной метод исследований – экспедицион-
но-маршрутный. Экспериментальный материал 
получен в 2019–2021 гг. в 16 географических пун-
ктах, расположенных в административных гра-
ницах Свердловской, Челябинской, Курганской 
областей и Республики Башкортостан и равно-
мерно охватывающих обследуемую территорию: 1 
пункт – в горно-лесной зоне, 3 – в лесолуговой, по 
4 пункта – в северной лесостепной, южной лесо-
степной и степной зонах (рис. 1).

Для получения сопоставимых результатов в 
каждом из пунктов в течение весенне-летнего 
сезона в производственных посевах ультраран-
них гибридов кукурузы Кубанский 141 СВ и Росс 
130 МВ закладывались модельные участки площа-
дью 84 м2 в трехкратной повторности. На участ-
ках был создан следующий агрофон: дозы азот-
но-фосфорного удобрения – N80P40, густота рас-
тений – 60 тыс./га, для контроля засоренности в 
фазу 4–5-го листа посевы обработаны гербицидом 
«МайсТер Пауэр» с нормой расхода 1,5 л/га. Сроки 
посева – с 12 по 16 мая, сроки учета урожая – с 16 
по 23 сентября.

При учете исследована структура урожая рас-
тений с выделением следующих органов (фрак-
ций): стебель, листья, зерно, стержень, обертка и 
ножка початка. После взвешивания и измельчения 
перечисленных фракций были подготовлены сме-
шанные образцы для проведения следующих ана-
лизов: определение влажности гравиметрическим 
методом (ГОСТ 29305-92); азота – титриметриче-

ским методом по Кьельдалю (ГОСТ 13496.4-93); 
сырого жира – методом экстракции диэтиловым 
или петролейным эфиром по Сокслету (ГОСТ 
13496.15-2016); сырой клетчатки – по Геннебергу и 
Штоману (ГОСТ 31675-2012), золы – методом сухо-
го озоления (ГОСТ 32933-2014); содержание крах-
мала – поляриметрическим методом (ГОСТ ISO 
6493-2015); безазотистых экстрактивных веществ 
(БЭВ) – расчетным методом.

Проверку статистических гипотез проводили 
методами дисперсионного, корреляционного и ре-
грессионного анализов. О достоверности различий 
между групповыми средними судили по критерию 
Фишера (F) и наименьшей существенной разности 
(НСР). Значимость коэффициента корреляции оце-
нивали по величине ошибки этого параметра (Sr) 
и критерию Стьюдента (t). Уровень значимости 
критических значений статистических параметров 
p < 0,05.

Период и географические пункты исследований 
отличались контрастностью по гидротермическим 
условиям (таблица 1). 2017 и 2018 гг. в северной ле-
состепной зоне, где в этот период проводились ис-
следования, отличались общим дефицитом тепла и 
небольшим превышением суммы осадков за май – 
сентябрь по сравнению со средними многолетни-
ми показателями. 

2019 г. во всех пяти зонах по общей сумме ак-
тивных температур, которая колебалась от 1963 °C 
в лесолуговой зоне до 2297 °C в степной, прибли-
жался к норме, однако распределение этих ресур-
сов по периодам роста и развития кукурузы отли-
чалось неравномерностью. Так, с середины мая и 
практически до конца июня среднесуточные тем-
пературы были на 0,5–1,4 °C ниже средних мно-
голетних, что создало локальный дефицит тепла 
и привело к задержке развития кукурузы на 4–8 
суток. Увлажнение в горно-лесной и лесолуговой 
зонах было достаточным, в северной и южной ле-
состепной – удовлетворительным, в степной – де-
фицитным. В 2020 г. по всем зонам наблюдался 
общий дефицит влаги на повышенном темпера-
турном фоне, однако засушливые явления июня – 
начала июля сменились обильными осадками во 
второй половине июля, что обеспечило удовлет-
ворительное увлажнение критического периода 
водопотребления кукурузы, в том числе в степной 
зоне. Для 2021 г. характерна длительная засуха на 
всей территории исследований, однако влияние ее 
на рост и развитие растений в горно-лесной, лесо-
луговой и северной лесостепной зонах периоди-
чески смягчалось выпадением осадков во второй 
половине лета. Наиболее жесткие условия сложи-
лись в южной лесостепи и степи, где эффективные 
осадки практически не наблюдались до середины 
августа. 
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Таблица 1 
Гидротермические условия периода вегетации за 2019–2021 гг.

Годы
Сумма t > 10 °С, °С Сумма осадков, мм Гидротермический 

коэффициент 
СеляниноваФактическая

Отклонение 
от средней 

многолетней
Фактическая

Отклонение 
от средней 

многолетней
Горно-лесная зона

2019 1971 –12 379 56 1,92
2020 2131 148 296 –27 1,39
2021 2349 366 142 –181 0,60

Лесолуговая зона
2019 1963 –35 391 82 1,99
2020 2164 166 282 –27 1,30
2021 2362 364 131 –178 0,55

Северная лесостепная зона
2019 2116 20 222 –20 1,05
2020 2219 123 160 –82 0,72
2021 2458 362 117 –125 0,48

Южная лесостепная зона
2019 2236 42 186 -40 0,83
2020 2408 214 149 –77 0,62
2021 2552 358 102 –124 0,40

Степная зона
2019 2297 74 118 –69 0,51
2020 2490 267 105 –82 0,42
2021 2597 374 76 –111 0,29

Table 1 
Hydrothermal conditions of the growing season for 2019–2021

Years
Sum of temperatures > 10 °C, °C Rainfall, mm Selyaninov’s 

hydrothermal 
coefficient Actual

Deviation from 
the long-term 

average
Actual

Deviation from 
the long-term 

average
Mountain forest zone

2019 1971 –12 379 56 1.92
2020 2131 148 296 –27 1.39
2021 2349 366 142 –181 0.60

Forest meadow zone
2019 1963 –35 391 82 1.99
2020 2164 166 282 –27 1.30
2021 2362 364 131 –178 0.55

Northern forest-steppe zone
2019 2116 20 222 –20 1.05
2020 2219 123 160 –82 0.72
2021 2458 362 117 –125 0.48

Southern forest-steppe zone
2019 2236 42 186 –40 0.83
2020 2408 214 149 –77 0.62
2021 2552 358 102 –124 0.40

Steppe zone
2019 2297 74 118 –69 0.51
2020 2490 267 105 –82 0.42
2021 2597 374 76 –111 0.29

Анализ погодных условий периода исследова-
ний показывает их достаточное разнообразие (до 
контрастности), что позволяет сделать заключение 
о типичности гидротермического фона исследова-
ний для климата региона. При этом для горно-лес-

ной и лесолуговой зон выявлен в целом удовлет-
ворительный фон увлажнения с периодическим 
дефицитом тепла, для северной и южной лесосте-
пи – периодическая засушливость, для степной 
зоны – хронический дефицит влаги.
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Результаты (Results)
В связи с невозможностью прямых фенологи-

ческих наблюдений за растениями о темпах созре-
вания кукурузы судили по величине уборочной 
влажности зерна (таблица 2). Наиболее контраст-
ны различия по данному параметру в 2019 г., когда 
на фоне дефицита тепла в горно-лесной и лесолу-
говой зонах влажность зерна составила в среднем 
57 %. Достаточная обеспеченность теплом в степ-
ной зоне обеспечила снижение влажности до 37 %. 
Общая амплитуда колебаний влажности по зонам 
составила 20 процентных пунктов. Исходя из зна-
ний о связи фазы развития кукурузы с содержани-
ем влаги в зерне [4, с. 60], разницу в сроках созре-
вания между степной и лесолуговой зонами мож-
но оценить в 10–12 дней. Высокий температурный 
фон 2020 г. способствовал ускоренному развитию 
растений кукурузы, о чем позволяет судить сни-
жение влажности зерна по сравнению с дефицит-
ным фоном на 5 процентных пунктов в степи и на 
10–12 пунктов – в остальных зонах. При этом раз-
рыв между контрастными зонами сократился до 13 
пунктов.

Воздействие аномально высокой теплообеспе-
ченности 2021 г. на развитие растений и влажность 
зерна было неоднозначным. В горно-лесной и ле-
солуговой зонах она стимулировала более раннее 
созревание зерна и снижение влажности на 3 про-
центных пункта по сравнению с 2020 г. В осталь-
ных зонах, напротив, наблюдалось увеличение 
влажности зерна: в лесостепи – на 3 пункта, в сте-
пи – на 6 пунктов. Это связано с торможением раз-
вития растений в результате отрицательного вли-
яния дневных температур выше 30 °С [21, с. 27], 
которое периодически наблюдалось в течение 
календарного месяца (со второй декады июня по 
первую декаду июля). Наибольший стресс расте-
ния испытывали в степной зоне, что привело к не-
линейной зависимости влажности зерна от суммы 
активных температур: если в 2019 и 2020 гг. она за-
кономерно снижалась с севера на юг региона, то в 
2021 г. минимальные значения выявлены в южной 
лесостепи.

Таблица 2
Распределение уборочной влажности и урожайности зерна кукурузы 

по почвенно-климатическим зонам, 2019–2021 гг.

Зона Год исследований
2019 2020 2021 В среднем

Влажность зерна при уборке, %
Горно-лесная и лесолуговая 56,9 45,2 42,2 48,1
Северная лесостепная 47,1 37,5 40,1 41,5
Южная лесостепная 43,1 32,7 35,3 37,0
Степная 36,8 31,9 38,1 35,6

Урожайность зерна при 14-процентной влажности, т/га
Горно-лесная и лесолуговая 3,11 3,91 3,83 3,62
Северная лесостепная 4,91 5,68 3,25 4,61
Южная лесостепная 5,63 5,29 3,21 4,71
Степная 3,84 4,80 2,14 3,59
НСР05 0,36 0,42 0,29 0,20

Table 2 
Distribution of grain moisture and corn grain yield by soil and climatic zones, 2019–2021

Zone Year of research
2019 2020 2021 Average

Grain moisture during harvesting, %
Mountain-forest & forest-meadow 56.9 45.2 42.2 48.1
Northern forest-steppe 47.1 37.5 40.1 41.5
Southern forest-steppe 43.1 32.7 35.3 37.0
Steppe 36.8 31.9 38.1 35.6

Grain yield at 14% humidity, t/ha
Mountain-forest & forest-meadow 3.11 3.91 3.83 3.62
Northern forest-steppe 4.91 5.68 3.25 4.61
Southern forest-steppe 5.63 5.29 3.21 4.71
Steppe 3.84 4.80 2.14 3.59
LSD05 0.36 0.42 0.29 0.20
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Таблица 3
Показатели качества урожая при выращивании кукурузы на корм, 2019–2021 гг.

Зона Год исследований
2019 2020 2021 В среднем

Содержание сухого вещества в зеленой массе, %
Горно-лесная и лесолуговая 20,2 31,1 36,2 29,2
Северная лесостепная 26,3 36,9 41,8 35,0
Южная лесостепная 29,9 42,3 42,1 38,4
Степная 34,1 41,7 42,3 39,4

Содержание крахмала в сухом веществе, %
Горно-лесная и лесолуговая 26,2 29,8 30,9 29,0
Северная лесостепная 30,5 35,3 31,0 32,2
Южная лесостепная 34,2 41,6 32,2 36,0
Степная 34,9 41,0 30,4 35,4

Концентрация обменной энергии в сухой массе, МДж/кг
Горно-лесная и лесолуговая 10,0 10,5 10,3 10,3
Северная лесостепная 10,2 10,7 10,3 10,4
Южная лесостепная 10,4 11,3 10,4 10,7
Степная 10,4 11,3 10,3 10,7

Table 3
Crop quality indicators for growing corn for fodder 2019–2021

Zone Year of research
2019 2020 2021 Average

Dry matter content in the green mass, %
Mountain-forest & forest-meadow 20.2 31.1 36.2 29.2
Northern forest-steppe 26.3 36.9 41.8 35.0
Southern forest-steppe 29.9 42.3 42.1 38.4
Steppe 34.1 41.7 42.3 39.4

Starch content in dry matter, %
Mountain-forest & forest-meadow 26.2 29.8 30.9 29.0
Northern forest-steppe 30.5 35.3 31.0 32.2
Southern forest-steppe 34.2 41.6 32.2 36.0
Steppe 34.9 41.0 30.4 35.4

The concentration of the exchange energy in the dry mass, MJ/kg
Mountain-forest & forest-meadow 10.0 10.5 10.3 10.3
Northern forest-steppe 10.2 10.7 10.3 10.4
Southern forest-steppe 10.4 11.3 10.4 10.7
Steppe 10.4 11.3 10.3 10.7

Уровень уборочной влажности оказывает пря-
мое влияние на результативность выращивания 
кукурузы не только на зерно, но и для производ-
ства объемистых кормов, так как коррелирует с 
химическим составом сухого вещества растений, 
в частности, содержанием в нем транзитного крах-
мала [10, с. 465]. Как правило, формирование ами-
лопектиновой фракции крахмала завершается с 
достижением зерном физиологической спелости, 
которая сопоставляется с влажностью зерна от 40 
до 35 % [4, с. 59]. Стабильное созревание до физио-
логической спелости у гибридов группы ФАО 140 
характерно лишь для степной зоны. В северной 
и южной лесостепи этот результат был получен 
лишь в два года из трех, при достаточной и высо-

кой теплообеспеченности. В лесолуговой и горно-
лесной зонах гибриды указанной группы созрева-
ния не способны достичь физиологической спело-
сти даже на высоком температурном фоне.

Урожайность зерна – основного источника 
крахмала – формировалась под влиянием взаимо-
действия ресурсов тепла и влаги. Общая законо-
мерность распределения урожайности на террито-
рии региона заключалась в следующем: максимум 
достаточно регулярно наблюдался в северной и 
южной лесостепных зонах; в горно-лесной и ле-
солуговой зонах снижение урожайности связано 
с дефицитом суммы активных температур, пре-
пятствующим полноценному наливу зерна; в степ-
ной зоне основной лимитирующий фактор – недо-
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статок влаги. Эта закономерность в большей или 
меньшей степени корректировалась колебаниями 
тепло- и влагообеспеченности по годам. Так, наи-
более контрастные различия между зонами в виде 
отчетливо выраженного максимума в южной лесо-
степи наблюдались на фоне дефицита тепла 2019 г., 
характерного в основном для северных районов. 
Напротив, в условиях аномально высокой тепло-
обеспеченности 2021 г. максимальный урожай был 
сформирован в горно-лесной и лесолуговой зонах 
благодаря не только более удовлетворительному 
увлажнению, но и относительно благоприятному 
их распределению: в первой декаде июля (начало 
критического водопотребления кукурузы) выпало 
27 мм осадков. В северной и южной лесостепной 
зонах был сформирован практически одинаковый 
уровень урожайности зерна – на 0,6 т/га ниже, 
чем в северных районах; в степной зоне, где сум-
ма осадков за период вегетации составила лишь 
76 мм, наблюдалось дальнейшее снижение про-
дуктивности на 1,1 т/га.

Таким образом, максимальная урожайность 
зерна кукурузы достигается при сбалансирован-
ном соотношении ресурсов тепла и влаги, которое 
соответствует значениям гидротермического ко-
эффициента от 0,8 до 1,0 (рис. 2). Улучшение ус-
ловий увлажнения на дефицитном температурном 
фоне, так же как недостаток влаги в условиях вы-
сокой обеспеченности теплом, отрицательно ска-
зываются на урожайности.

Фаза развития растений и доля зернового ком-
понента урожая оказали влияние на показатели 
качества урожая кукурузы при выращивании на 
корм (таблица 3). Одно из условиий получения 
качественного силоса – содержание сухого веще-

ства в зеленой массе не менее 25 % (оптимум – 
30–35 %). Минимальный порог для данного пока-
зателя гарантирован для всей территории региона, 
за исключением горно-лесной и лесолуговой зон. 
Здесь на фоне дефицита тепла 2019 г. зеленая мас-
са гибрида группы ФАО 140 к середине сентября 
содержала лишь 20 % сухого вещества. Необходи-
мо отметить, что в лесостепной и степной зонах 
на повышенном температурном фоне затягивание 
уборки кукурузы на корм с большой вероятностью 
приводит к чрезмерной потере влаги растениями, 
что требует ежегодного мониторинга влажности 
зеленой массы для выбора оптимальных сроков 
уборки.

Содержание основного целевого показателя 
при выращивании кукурузы – крахмала – также 
тесно связано с урожайностью зерна. Считается, 
что выращивание кукурузы на корм оправдано 
при содержании крахмала в целых растениях не 
менее 35–40 % [22, с. 135]. Как показывает варьи-
рование данного показателя во времени и по тер-
ритории, риски по нему связаны с дефицитом как 
тепла (2019 г.), так и влаги (2021 г.). Причины низ-
кого содержания крахмала в различных условиях 
имеют разную природу: пониженный температур-
ный фон в период вегетации не обеспечивает пол-
ноценного налива зерна, тогда как засуха приво-
дит к перераспределению ограниченных ресурсов 
воды в пользу листостебельной массы. Наиболее 
стабильное содержание крахмала наблюдается в 
южной лесостепной и степной зонах: производ-
ственный риск здесь связан лишь с аномальной 
засушливостью, когда дефицит влаги наблюдается 
не только в первой половине лета, но и в критиче-
ский период водопотребления кукурузы.

Рис. 2. Зависимость урожайности зерна (y, т/га) от величины гидротермического коэффициента (x), 2019–2021 гг.
Fig. 2. Dependence of grain yield (y, t/ha) on the value of the hydrothermal coefficient (x), 2019–2021
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Рис. 3. Зависимость содержания крахмала (y1, %) и концентрации обменной энергии (y2, МДж/кг) 
в сухом веществе кукурузы  от суммы температур выше 10 °С (x), 2019–2021 гг.

Fig. 3. Dependence of starch content (y1, %) and the concentration of exchange energy (y2, MJ/kg) in the dry matter 
of corn on the sum of temperatures above 10 °C (x), 2019–2021

Таблица 4
Продуктивность кукурузы при выращивании на корм, 2019–2021 гг.

Зона Год исследований
2019 2020 2021 В среднем

Урожайность сухой массы, т/га
Горно-лесная и лесолуговая 10,38 9,37 6,62 8,79
Северная лесостепная 9,29 8,44 6,57 8,10
Южная лесостепная 8,89 7,96 6,47 7,77
Степная 6,04 6,10 4,39 5,51
НСР05 0,79 0,71 0,64 0,44

Сбор обменной энергии, ГДж/га
Горно-лесная и лесолуговая 103,7 98,7 67,1 89,9
Северная лесостепная 94,7 90,4 67,8 84,3
Южная лесостепная 92,1 89,8 65,9 82,6
Степная 62,8 80,4 46,1 63,1
НСР05 7,5 6,9 6,5 4,6

Сбор крахмала, т/га
Горно-лесная и лесолуговая 2,72 2,79 1,81 2,44
Северная лесостепная 2,83 2,72 2,04 2,53
Южная лесостепная 3,04 3,31 2,08 2,81
Степная 2,11 2,46 1,46 2,01
НСР05 0,23 0,17 0,14 0,09

Функцией содержания крахмала в растения яв-
ляется концентрация обменной энергии в урожае, 
величина которой распределялась по годам и гео-
графическим пунктам в той же закономерности. 
Учитывая инертность этого показателя, необхо-
димо рассматривать варьирование его средней ве-
личины по зонам как значительное. Выраженная 
тенденция увеличения содержания крахмала и 
концентрации обменной энергии с севера на юг го-
ворит о том, что оба параметра качества обуслов-
лены в основном ресурсами тепла (рис. 3).

Несмотря на выявленную прямую зависимость 
параметров качества от суммы активных темпера-

тур, оценка продуктивности кукурузы показывает 
устойчивое снижение урожайности сухой массы 
и сбора обменной энергии с 1 га с севера на юг, 
а также по мере ухудшения условий увлажнения 
во времени (таблица 4). Во все три года исследова-
ний между северной и южной лесостепной зона-
ми различия по продуктивности статистически не 
доказаны, тогда как для горно-лесной и лесолуго-
вой зон (за исключением 2021 г.) характерен суще-
ственный прирост обоих параметров. Напротив, в 
степной зоне наблюдается достоверное снижение 
продуктивности.
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Вместе с тем сбор основного целевого компо-
нента – крахмала – находится тесной корреляции 
с урожайностью зерна (r = 0,904), а наиболее бла-
гоприятные условия для выращивания кукурузы 
на корм по данному показателю складываются 
в южной лесостепной зоне. В северной лесосте-
пи близкие результаты могут быть получены на 
фоне высокой обеспеченности влагой (2019 г.) или 
теплом (2021 г.). Для горно-лесной и лесолуго-
вой зон наблюдается регулярное снижение сбора 
крахмала по сравнению с южной лесостепью на 
0,27–0,52 т/га, а дополнительный выход сухого ве-
щества здесь может рассматриваться как увеличе-
ние балластной части урожая. Минимальная про-
дуктивность отмечается в степной зоне.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Изложенный материал позволяет заключить, 
что стабильное созревание ультраранних гибри-
дов группы ФАО 140 до физиологической спелости 
достигается в южной лесостепи и степи Уральско-
го региона, что обеспечивает преимущества этих 

Table 4
Corn productivity when grown for fodder, 2019–2021

Zone Year of research
2019 2020 2021 Average

Yield of dry mass, t/ha
Mountain-forest & forest-meadow 10.38 9.37 6.62 8.79
Northern forest-steppe 9.29 8.44 6.57 8.10
Southern forest-steppe 8.89 7.96 6.47 7.77
Steppe 6.04 6.10 4.39 5.51
LSD05 0.79 0.71 0.64 0.44

Collection of exchange energy, GJ/ha
Mountain-forest & forest-meadow 103.7 98.7 67.1 89.9
Northern forest-steppe 94.7 90.4 67.8 84.3
Southern forest-steppe 92.1 89.8 65.9 82.6
Steppe 62.8 80.4 46.1 63.1
LSD05 7.5 6.9 6.5 4.6

Starch collection, t/ha
Mountain-forest & forest-meadow 2.72 2.79 1.81 2.44
Northern forest-steppe 2.83 2.72 2.04 2.53
Southern forest-steppe 3.04 3.31 2.08 2.81
Steppe 2.11 2.46 1.46 2.01
LSD05 0.23 0.17 0.14 0.09

зон по качественным показателям урожая кукуру-
зы. В северной лесостепи аналогичные результаты 
получены в два года из трех на фоне достаточной 
и повышенной обеспеченности теплом. Условия 
горно-лесной и лесолуговой зон не удовлетворяют 
потребности гибридов указанной группы созрева-
ния в тепле. К этим же выводам приводит оценка 
продуктивности кукурузы при выращивании на 
корм, включающая учет качественных показате-
лей урожая. 

Для повышения качества урожая и сбора крах-
мала кукурузы в северной части региона необхо-
димы создание и подбор гибридов более ранних 
групп созревания (ФАО 100–120), а также исполь-
зование «корнажной» технологии уборки куль-
туры. Повышение урожайности в степной зоне 
может быть достигнуто за счет подбора засухоу-
стойчивых гибридов с низким удельным водопо-
треблением и разработку агротехнологий, обеспе-
чивающих эффективное использование почвенной 
и атмосферной влаги.
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Biological productivity of ultra-early corn hybrids 
in various soil and climatic zones of the Ural region
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Abstract. The purpose of the research is to identify the dependence of corn’s yield and quality parameters on 
its vegetation conditions and assess the crop’s productive potential in various soil and climatic zones of the Ural 
region. Scientific novelty. In contrasting soil and climatic zones on a comparable agrotechnical background, 
the factors limiting the size and quality of the corn harvest are determined. Methods. The initial data for the 
analysis were obtained in 2019-2021 by laying model sites in production crops of ultra-early corn hybrids. The 
research was carried out in five soil-climatic zones of the Southern and Middle Urals (mountain-forest zone, 
forest-meadow, northern forest-steppe, southern forest-steppe and steppe) on the territory of four subjects of the 
Federation in 16 geographical locations. Accounting for the biological harvest of corn was accompanied by its 
structural analysis with the allocation of fractions: stem, leaves, grain, rod, wrapper, cob leg and sampling for 
zootechnical analysis. Results. The maximum yield of corn grain and starch harvesting from 1 ha were provided 
by the conditions of the southern forest-steppe zone, which were characterized by the values of the hydrothermal 
coefficient from 0.8 to 1.0. Both increased moisture in the conditions of heat deficiency of the mountain-forest 
and forest-meadow zones and lack of moisture against the background of high heat supply of the steppe zone 
had a negative impact on the productivity and quality of the crop. The condition for improving the quality of the 
harvest and the collection of corn starch in the north of the region is the cultivation of hybrids with the earliest 
ripening belonging to the FAO group 100-120, as well as the use of advanced crop harvesting technologies that 
ensure the harvesting and preservation of wet grain and cobs without leaf-stem mass. To increase the productivity 
of corn in the steppe zone, it is necessary to select hybrids with reduced evapotranspiration, the use of moisture-
saving agricultural technologies, the justification of agricultural techniques that allow to increase the efficiency 
of the use of atmospheric moisture.
Keywords: corn, ultra-early hybrids, soil and climatic zones, heat and moisture resources, biological productivity, 
crop structure, exchange energy, starch.
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Особенности биологии и химический состав 
Chrysanthemum zawadskii – редкого вида 
Республики Башкортостан
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Аннотация. Цель – изучение особенностей биологии (основные фенологические фазы сезонного роста 
и развития, морфология вегетативной и генеративной сфер, лабораторная всхожесть семян, вегетативное 
размножение) и химического состава (надземной части в различных фазах вегетации) Chrysanthemum 
zawadskii Herbich в условиях Южно-Уральского ботанического сада-института УФИЦ РАН. Методы. Ин-
тродукционные испытания (изучение фенологии, морфометрии и др.) проведены согласно стандартным 
методикам. Проращивание семян собственной репродукции выполнено в соответствии с методикой в ла-
бораторных условиях в чашках Петри в двух вариантах: без стратификации и с предварительной стра-
тификацией. Качественное и количественное определение золы, макро- и микроэлементов и некоторых 
биологически активных веществ, содержащихся в надземной части Ch. zawadskii, проводили с использова-
нием известных и модифицированных методик. Результаты. Ch. zawadskii характеризуется прохождением 
полного жизненного цикла развития, длительно вегетирующее растение (155 дней), с поздневесенним от-
растанием побегов, из группы длительноцветущих растений (более 20 дней). Семена массово созревают 
в середине сентября. Изученный редкий вид обладает лекарственными свойствами за счет содержания 
в надземной части растений некоторых групп биологически активных веществ. Изучение химического 
состава в различные фенофазы развития показало, что наибольшее содержание аскорбиновой кислоты и 
флавоноидов наблюдается у травы, собранной в фазу цветения, дубильные вещества в большем количестве 
накапливаются в листьях, собранных в фазу плодоношения, а в меньшем количестве – в цветках, собран-
ных в фазу цветения. Наибольшее накопление органических кислот и экстрактивных веществ наблюда-
ется в цветках растений, собранных в фазу цветения. Большее количество макро- и микроэлементов у 
Ch. zawadskii накапливается в траве и листьях независимо от фенологической фазы развития. Установлено 
наличие 8 незаменимых и 6 заменимых аминокислот. Научная новизна. Впервые в Республике Башкор-
тостан изучен химический состав хризантемы Завадского – редкого ресурсного лекарственного растения, 
интродуцированного из природной флоры.
Ключевые слова: Chrysanthemum zawadskii, фенология, сырье, химический состав, флавоноиды, дубиль-
ные вещества, аминокислоты. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Ввиду усиления антропогенного фактора (со-

кращение лесных массивов, техногенная распашка 
земель, использование химических средств защиты 
культурных растений, интенсивное градострои-
тельство и др.) на природные экосистемы Южного 
Урала наблюдается истощение в природных усло-
виях запасов растений, имеющих хозяйственно цен-

ное значение. Среди них – лекарственные растения, 
изучение которых в природе и условиях культуры 
при интродукции позволяет расширить номенкла-
туру лекарственного растительного сырья. Отсут-
ствие данных об их биологии, химическом составе 
и фармакологических свойствах определяет акту-
альность настоящего исследования.
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На протяжении последних лет усилилась актив-
ность населения к стихийному сбору лекарствен-
ных видов флоры, что приводит к постепенному со-
кращению численности, а впоследствии – к исчез-
новению редких лекарственных видов, среди кото-
рых эндемичные и реликтовые. Для регулирования 
численности природных популяций таких видов 
создают особо охраняемые природные территории 
(ООПТ). Роль в сохранении редких видов растений, 
в числе которых – лекарственные, принадлежит и 
ботаническим садам, занимающимся введением в 
культуру видов растений иноземной и природной 
флоры (интродукция).

Среди растений, представляющих интерес ис-
пользования в медицинских целях, есть Chrysan-
themum zawadskii Herbich (семейство Asteraceae 
Dumort. (астровые)). Вышеуказанный вид, согласно 
литературным источникам, ранее имел применение 
лишь тибетскими монахами для снятия симптомов 
простуды, устранения болей в мочевом пузыре, из-
бавления от глистных инвазий, снижения давления, 
повышения тонуса организма и др. Наряду с лекар-
ственными свойствами вид характеризуется также 
и декоративными качествами (как красивоцветущее 
растение) [1, с. 64]. 

Ch. zawadskii – редкий восточноевропейско-си-
бирско-азиатский вид, имеющий дизъюнктивный 
ареал, сокращающийся в численности (статус в 
РБ – II категория). Жизненная форма – рыхлокусто-
вой дерновый летнезеленый травянистый тонко-
длиннокорневищный симподиально нарастающий 
поликарпик с полурозеточными прямостоячими 
побегами высотой до 60 см, с очередными цельны-
ми и перисто-лопастными листьями, образующий в 
начале развития прикорневую розетку из перисто-
рассеченных листьев. Корзинки одиночные или не-
многочисленные, язычковые цветы белые или розо-
ватые, плод – семянка [2, с. 1283; 3, с. 16; 4, с. 4].

Нативно Ch. zawadskii распространена в Сред-
ней и Восточной Европе, Сибири, на Дальнем 
Востоке, в Монголии и Китае. В Республике Баш-
кортостан, согласно современным исследованиям 
ученых-ботаников, вид встречается в шести лока-
литетах (Уфимское плато и среднее течение р. Бе-
лой). Ранее было отмечено 12 пунктов произрас-
тания, половина из них попала в зону затопления 
при строительстве Юмагузинского водохранилища. 
Вид приурочен к выходам известняков на склонах 
гор, степным сообществам и светлохвойным сосно-
вым лесам. Лимитирующий фактор – антропоген-
ный [5, с. 42; 6, с. 221].

Таблица 1
Природно-климатические условия района исследования

Критерии Характеристика
Среднегодовая температура воздуха +2,6 °
Диапазон среднемесячной температуры воздуха 
зимой

От –12 °

Абсолютный минимум –42 °
Диапазон среднемесячной температуры воздуха От +17,1 °
Абсолютный максимум + 37 °
Среднемесячное количество осадков летом 54–69 мм
Среднегодовое количество осадков 580 мм
Количество весенних осадков 28–42 мм
Безморозный период 144 дня
Почвы Лесные серые, в перегнойно-аккумулятивном 

горизонте содержание гумуса составляет 3–5,5 %
Реакция среды почвы Слабокислая или близкая к нейтральной

Table 1
Natural and climatic conditions of the study area

Criteria Characteristic
Average annual air temperature +2.6 C
Average monthly air temperature range in winter From –12 °
Absolute minimum –42 °
Average monthly air temperature range From +17.1 °
Absolute maximum + 37 °
Average monthly rainfall in sum 54–69 mm
Average annual rainfall 580 mm
Spring rainfall 28–42 mm
Frostless season 144 days
Soils Gray forest, strongly compacted, in the overflow-

accumulative horizon, the content of humus is 3–5.5 %
Reaction of soil environment Slightly acidic or close to neutral
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Цель исследования – изучение особенностей 
биологии (наступление основных фенологических 
фаз сезонного роста и развития, морфология веге-
тативной и генеративной сфер, лабораторная всхо-
жесть семян, вегетативное размножение) и химиче-
ского состава (надземной части в различных фазах 
вегетации) Ch. zawadskii в условиях ЮУБСИ. 
Методология и методы исследования (Methods)

Природные условия района расположения бо-
танического сада (Уфа, северная лесостепь Баш-
кирского Предуралья) представлены в таблице 1 
[7, с. 11].

Ch. zawadskii интродуцирована в ЮУБСИ в 
1995 г. из природных местообитаний (Башкирское 

Предуралье, Кугарчинский район) в виде живых 
растений, в культуре устойчив [8, с. 97]. Интродук-
ционные испытания Ch. zawadskii (изучение фе-
нологии, морфометрии и др.) проведены согласно 
стандартным методикам [9, с. 566; 10, с. 89]. 

Проращивание семян собственной репродукции 
выполнено в соответствии с методикой в лабора-
торных условиях в чашках Петри в предваритель-
но прокаленном песке, обработанном раствором 
перманганата калия в двух вариантах: без страти-
фикации (температура +18…+20 °С) и с предвари-
тельной стратификацией (температура +5…+6 °С в 
течение 30 дней) [11, с. 24].  

Таблица 2 
Оценка перспективности интродукции 
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Примечание. ОП – очень перспективные. 

Table 2
Assessment of the prospects of introduction
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Ch. zawadskii 3 3 3 3 3 3 3 21 VP
Note. VP – very promising.

Таблица 3 
Содержание золы в образцах Ch. zawadskii

Исследуемый объект в различной фенофазе 
развития Зола общая (х ± Δх), % Зола нерастворимая 

в 10 % HCl (х ± Δх), %  
Трава в период бутонизации 6,49 ± 0,28 1,63 ± 0,19
Цветки в период цветения 5,37 ± 0,27 1,58 ± 0,18
Листья в период цветения 6,42 ± 0,32 1,66 ± 0,18
Трава в период цветения 6,93 ± 0,35 1,76 ± 0,19
Цветки в период плодоношения 7,30 ± 0,36 1,78 ± 0,19
Листья в период плодоношения 8,78 ± 0,34 1,84 ± 0,14
Трава в период плодоношения 8,96 ± 0,41 1,93 ± 0,20

Table 3
Ash content in samples of Ch. zawadskii

Object under study in different developmental 
phenophase Total ash (х ± Δх), % Ash insoluble in 10 % HCl 

(х ± Δх), %
Grass during the period of butonization 6.49 ± 0.28 1.63 ± 0.19
Flowers during flowering 5.37 ± 0.27 1.58 ± 0.18
Leaves during flowering 6.42 ± 0.32 1.66 ± 0.18
Grass during flowering 6.93 ± 0,35 1.76 ± 0.19
Flowers during fruiting 7.30 ± 0.36 1.78 ± 0.19
Leaves during fruiting 8.78 ± 0.34 1.84 ± 0.14
Grass during fruiting 8.96 ± 0.41 1.93 ± 0.20
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Качественное и количественное определение 
золы, макро- и микроэлементов и некоторых био-
логически активных веществ, содержащихся в об-
разцах надземной части Ch. zawadskii, проводили с 
использованием известных и модифицированных 
методик. [12, с. 37; 13, с. 22; 14, с. 93; 15, с. 97].

Результаты (Results)
Ch. zawadskii в ЮУБСИ выращивается на кол-

лекции редких и исчезающих растений (в том чис-
ле эндемики и реликты), которая включает более 
130 видов, интродуцированных из нативных мест 
произрастания (Республика Башкортостан). Сбор 
посадочного материала редких видов, который 
представляет собой семена и живые растения, про-
водится научными сотрудниками в ходе полевых 
экспедиций. 

В условиях культуры в ботаническом саду хри-
зантема Завадского характеризуется прохождением 
полного жизненного цикла развития. Является дли-
тельно вегетирующим растением (155 дней), отли-
чается поздневесенним отрастанием побегов (10–
12.05), в фазу бутонизации вид вступает в третьей 
декаде июля, цветет продолжительно – с первых 
дней августа до конца месяца на протяжении более 
20 дней. По срокам цветения вид отнесен к группе 
длительноцветущих растений. Семена начинают 
созревать во второй декаде августа (13–15.08), 
когда цветение подходит к концу, массово семена 
созревают во второй декаде сентября (17–19.09). 
Растения данного вида заканчивают вегетировать 
с наступлением холодов, в наших климатических 
условиях этот период отмечен в середине октября.

При проращивании семян Ch. zawadskii соб-
ственной репродукции в лабораторных условиях 
получены следующие результаты: при комнатной 
температуре без стратификации лабораторная всхо-
жесть семян составила 74,0 %, с предварительной 
стратификацией – 84,6 %. В первом случае семена 
проросли в течение четырех дней, во втором – в 
течение двух дней. Прорастание семян с учетом 
стратификации в течение одного месяца выше. От-
мечено, что влияние низкой положительной темпе-
ратуры способствует более быстрому прорастанию 
семян (как в природе).

Вегетативное размножение в весенний период 
(путем деления куста и отделения прикорневых 
розеток) показало стопроцентную приживаемость 
растений.

Некоторые морфобиологические параметры 
особей хризантемы Завадского, культивируемых на 
коллекционной экспозиции лекарственных расте-
ний, следующие (средние значения): высота особей 
достигает 40,5 см, толщина стебля – 0,3 см, число 
листьев на стебле – 46,5 шт., длина листа – 4,5 см, 
ширина листа – 24 см, диаметр соцветия – 4 см.

Проведена комплексная оценка успешности вве-
дения в культуру Ch. zawadskii, при этом учитыва-
лись семь критериев, оценка дана по шкале от 1 до 3 
баллов (таблица 2). В ходе многолетних исследова-
ний интродуцента нами установлено, что хризанте-
ма Завадского является перспективным растением 
для введения в культуру, проходит все фазы разви-
тия, устойчива в культуре и успешно размножается 
семенами и вегетативно. 

В настоящей работе представлены данные изу-
чения содержания в надземной части растений хри-
зантемы Завадского некоторых групп БАВ, которые 
проводили в различные фенологические фазы раз-
вития.

Результаты выявления золы отражены в табли-
це 3.

При исследовании аминокислотного состава Ch. 
zawadskii нами выявлено 14 аминокислот: 8 неза-
менимых и 6 заменимых (таблица 4). 

Макро- и микроэлементный состав в раститель-
ном сырье Ch. zawadskii отражен в таблице 5.

Из табличных данных выявлено, что большее ко-
личество макро- и микроэлементов у Ch. zawadskii 
накапливается в вегетативных частях растения 
(траве и листьях) независимо от фенологической 
фазы развития.

Результаты количественного определения аскор-
биновой кислоты в надземной части Ch. zawadskii 
приведены в таблице 6.

Изученные особенности накопления аскорби-
новой кислоты в образцах хризантемы Завадского 
выявили различие ее содержания в образцах расте-
ний в различные периоды роста и развития. В ходе 
исследований установлено, что наибольшее содер-
жание аскорбиновой кислоты наблюдается у травы, 
собранной в фазу цветения.

Нами отмечено, что накопление свободных ор-
ганических кислот (таблица 7) различно в зависи-
мости от части растения и фазы вегетации – больше 
всего их содержится в корзинках данного вида во 
время массового цветения.

Был установлен высокий уровень выхода суммы 
экстрактивных веществ с использованием реаген-
та – этиловый спирт (40 %) в траве и цветках в фазе 
цветения.

Дубильных веществ в большем количестве на-
капливается в листьях, собранных в фазу плодоно-
шения, в меньшем количестве – в цветках, собран-
ных в фазу цветения (таблица 9). 

Экстрактивные вещества, выделенные из образ-
цов Ch. zawadskii при использовании этилового в 
разных концентрациях, отражены в таблице 8.

По данным количественного определения сум-
мы флавоноидов надземной части хризантемы За-
вадского установлено (таблица 10), что содержание 
флавоноидов преобладает в траве, собранной в 
фазу цветения. 
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Таблица 4
Показатели содержания аминокислот

Аминокислоты Числовые показатели аминокислот, %
1 2 3 4 5 6 7

Cysteine 0,79 0,90 0,71 0,76 0,95 0,92 0,94
Histidine* 0,05 0,59 0,06 0,08 0,44 0,12 0,56
Arginine 0,94 0,42 0,81 0,94 0,27 0,73 0,21
Threonine* 0,50 0,22 0,42 0,52 0,07 0,34 0,03
Serine 0,68 0,08 0,58 0,71 0,28 0,56 0,13
Proline 2,56 1,98 2,46 2,40 1,90 2,30 1,99
Glycine 1,12 1,00 1,14 1,14 0,91 0,99 0,99
Valine* 0,27 1,40 0,66 0,6 0,46 0,25 1,03
Izoleytsin* 0,52 0,44 0,43 0,39 0,73 0,61 0,51
Leucine* 0,03 1,10 0,19 0,68 0,86 0,32 1,05
Tyrosine 0,15 0,29 0,23 0,23 0,14 0,11 0,23
Phenylalanine* 0,59 0,14 0,53 0,62 0,33 0,42 0,15
Lysine* 0,25 0,93 0,09 0,29 0,93 0,26 0,98
Methionine* 0,27 0,10 0,21 0,27 0,18 0,11 0,10
Суммарное содержание аминокислот 9,84 10,12 8,82 10,19 9,46 8,41 9,98

Примечание. 1 – трава в фазу бутонизации, 2 – листья в фазу цветения, 3 – цветки в фазу цветения, 4 – трава в фазу цветения, 
5 – листья в фазу плодоношения, 6 – цветки в фазу плодоношения, 7 – трава в фазу плодоношения, 
* – незаменимые аминокислоты.

Table 4
Amino acid indicators

Amino acids Amino acid numbers, %
1 2 3 4 5 6 7

Cysteine 0.79 0.90 0.71 0.76 0.95 0.92 0.94
Histidine* 0.05 0.59 0.06 0.08 0.44 0.12 0.56
Arginine 0.94 0.42 0.81 0.94 0.27 0.73 0.21
Threonine* 0.50 0.22 0.42 0.52 0.07 0.34 0.03
Serine 0.68 0.08 0.58 0.71 0.28 0.56 0.13
Proline 2.56 1.98 2.46 2.40 1.90 2.30 1.99
Glycine 1.12 1.00 1.14 1.14 0.91 0.99 0.99
Valine* 0.27 1.40 0.66 0.6 0.46 0.25 1.03
Izoleytsin* 0.52 0.44 0.43 0.39 0.73 0.61 0.51
Leucine* 0.03 1.10 0.19 0.68 0.86 0.32 1.05
Tyrosine 0.15 0.29 0.23 0.23 0.14 0.11 0.23
Phenylalanine* 0.59 0.14 0.53 0.62 0.33 0.42 0.15
Lysine* 0.25 0.93 0.09 0.29 0.93 0.26 0.98
Methionine* 0.27 0.10 0.21 0.27 0.18 0.11 0.10
Total amino acid content 9.84 10.12 8.82 10.19 9.46 8.41 9.98

Note. 1 – grass in the butonization phase, 2 – leaves in the flowering phase, 3 – flowers in the flowering phase, 4 – grass in the flowering 
phase, 5 – leaves in the fruiting phase, 6 – flowers in the fruiting phase, 7 – grass in the fruiting phase, * – essential amino acids.

Таблица 5
Макро- и микроэлементы в образцах Ch. zawadskii

Элементы Содержание в разные фенологические фазы развития
1 2 3 4 5 6 7

Макроэлементы, мг%
K 0,97 0,87 1,23 1,83 0,71 0,43 2,15
Na 0,29 0,30 0,22 0,24 0,11 0,10 0,21
Ca 1,30 1,54 1,10 1,42 1,95 2,23 1,11
P 0,14 0,19 0,14 0,03 0,47 0,31 0,03

Микроэлементы, мг%
Zn 55,44 78,03 72,38 28,20 15,39 29,42 27,56
Fe 105,25 438,55 422,99 889,33 136,10 43,43 898,60
Cu 9,26 6,72 4,83 4,14 5,10 7,12 4,31
Mn 442,37 578,98 502,68 754,92 124,68 151,16 702,08

I 0,20 0,22 0,16 0,21 0,08 0,33 0,19
Примечание. 1 – трава в фазу бутонизации, 2 – листья в фазу цветения, 3 – цветки в фазу цветения, 4 – трава в фазу цветения, 
5 – листья в фазу плодоношения, 6 – цветки в фазу плодоношения, 7 – трава в фазу плодоношения.
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Table 5
Macro- and trace elements in Ch. zawadskii samples 

Elements Content in different phenological phases of development
1 2 3 4 5 6 7

Macroelements, mg%
K 0.97 0.87 1.23 1.83 0.71 0.43 2.15

Na 0.29 0.30 0.22 0.24 0.11 0.10 0.21
Ca 1.30 1.54 1.10 1.42 1.95 2.23 1.11
P 0.14 0.19 0.14 0.03 0.47 0.31 0.03

Trace elements, mg%
Zn 55.44 78.03 72.38 28.20 15.39 29.42 27.56
Fe 105.25 438.55 422.99 889.33 136.10 43.43 898.60
Cu 9.26 6.72 4.83 4.14 5.10 7.12 4.31
Mn 442.37 578.98 502.68 754.92 124.68 151.16 702.08
I 0.20 0.22 0.16 0.21 0.08 0.33 0.19

Note. 1 – grass in the butonization phase, 2 – leaves in the flowering phase, 3 – flowers in the flowering phase, 4 – grass in the flowering 
phase, 5 – leaves in the fruiting phase, 6 – flowers in the fruiting phase, 7 – grass in the fruiting phase.

Таблица 6
Показатели содержания аскорбиновой кислоты

Наименование пробы сырья Содержание аскорбиновой кислоты, %
Трава в фазу бутонизации 0,30 ± 0,012
Листья в фазу цветения 0,38 ± 0,012
Цветки в фазу цветения 0,17 ± 0,008
Трава в фазу цветения 0,44 ± 0,015
Листья в фазу плодоношения 0,21 ± 0,009
Цветки в фазу плодоношения 0,18 ± 0,009
Трава в фазу плодоношения 0,24 ± 0,010

Table 6
Ascorbic acid content indicators

Name of raw material sample Ascorbic acid content, %
Grass in the butonization phase 0.30 ± 0.012
Leaves in the flowering phase 0.38 ± 0.012
Flowers in the flowering phase 0.17 ± 0.008
Grass in the flowering phase 0.44 ± 0.015
Leaves in the fruiting phase 0.21 ± 0.009
Flowers in the fruiting phase 0.18 ± 0.009
Grass in the fruiting phase 0.24 ± 0.010

Таблица 7
Содержание органических кислот 

Наименование пробы сырья Содержание органических кислот, %
Трава в фазу бутонизации 4,96 ± 0,25
Листья в фазу цветения 3,06 ± 0,10
Цветки в фазу цветения 6,09 ± 0,30
Трава в фазу цветения 5,40 ± 0,27
Листья в фазу плодоношения 4,15 ± 0,20
Цветки в фазу плодоношения 5,37 ± 0,22
Трава в фазу плодоношения 5,12 ± 0,18

Table 7
Organic acid content

Name of raw material sample Organic acid content, %
Grass in the butonization phase 4.96 ± 0.25
 Leaves in the flowering phase 3.06 ± 0.10
Flowers in the flowering phase 6.09 ± 0.30
Grass in the flowering phase 5.40 ± 0.27
Leaves in the fruiting phase 4.15 ± 0.20
Flowers in the fruiting phase 5.37 ± 0.22
Grass in the fruiting phase 5.12 ± 0.18
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Таблица 8
Показатели содержания экстрактивных веществ 

Наименование пробы сырья
Спирт этиловый 

30 % 40 % 70 % 95 %
Сумма экстрактивных веществ, %

Трава в фазу бутонизации 36,66 41,04 42,22 34,99
Листья в фазу цветения 38,19 40,28 38,19 26,37
Цветки в фазу цветения 39,09 46,94 36,87 35,37
Трава в фазу цветения 41,77 47,85 30,59 24,64
Листья в фазу плодоношения 25,76 39,97 27,31 13,60
Цветки в фазу плодоношения 33,98 41,95 34,06 16,65
Трава в фазу плодоношения 30,77 43,27 38,99 22,09

Table 8
Extractive matter content indicators

Name of raw material sample
Ethyl alcohol

30 % 40 % 70 % 95 %
Sum of extractive substances, %

Grass in the butonization phase 36.66 41.04 42.22 34.99
Leaves in the flowering phase 38.19 40.28 38.19 26.37
Flowers in the flowering phase 39.09 46.94 36.87 35.37
Grass in the flowering phase 41.77 47.85 30.59 24.64
Leaves in the fruiting phase 25.76 39.97 27.31 13.60
Flowers in the fruiting phase 33.98 41.95 34.06 16.65
Grass in the fruiting phase 30.77 43.27 38.99 22.09

Таблица 9
Содержание дубильных веществ 

Наименование пробы сырья Содержание дубильных веществ, %
Трава в фазу бутонизации 4,80 ± 0,24
Листья в фазу цветения 6,60 ± 0,33
Цветки в фазу цветения 4,20 ± 0,21
Трава в фазу цветения 6,34 ± 0,32
Листья в фазу плодоношения 7,80 ± 0,39
Цветки в фазу плодоношения 5,00 ± 0,25
Трава в фазу плодоношения 6,31 ± 0,31

Table 9
Tannins content

Name of raw material sample Tannins content, %
Grass in the butonization phase 4.80 ± 0.24
Leaves in the flowering phase 6.60 ± 0.33
Flowers in the flowering phase 4.20 ± 0.21
Grass in the flowering phase 6.34 ± 0.32
Leaves in the fruiting phase 7.80 ± 0.39
Flowers in the fruiting phase 5.00 ± 0.25
Grass in the fruiting phase 6.31 ± 0.31

Таблица 10
Показатели содержания флавоноидов

Наименование пробы сырья Содержание флавоноидов, %
Трава в фазу бутонизации 2,35 ± 0,08
Листья в фазу цветения 1,78 ± 0,05
Цветки в фазу цветения 2,92 ± 0,08
Трава в фазу цветения 3,25 ± 0,12
Листья в фазу плодоношения 1,64 ± 0,05
Цветки в фазу плодоношения 2,46 ± 0,08
Трава в фазу плодоношения 2,51 ± 0,14
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Интродукционные испытания Ch. zawadskii в 

культуре позволили выявить, что для него харак-
терно прохождение всех фаз жизненного цикла, вид 
прекрасно размножается вегетативно и семенным 
способом.

Изученный редкий вид обладает лекарствен-
ными свойствами. В его химическом составе со-
держатся ценные БАВ, среди которых – дубильные 
вещества, флавоноиды, аскорбиновая кислота, за-
менимые и незаменимые аминокислоты, органи-

ческие кислоты, макро- и микроэлементы, которые 
могут позволить использовать хризантему Завад-
ского в научной медицине.

Редкий вид природной флоры РБ Ch. zawadskii 
можно рекомендовать для выращивания с целью 
использования в качестве лекарственного сырья и 
как декоративного растения.
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Table 10
Flavonoid content indicators

Name of raw material sample Содержание флавоноидов, %
Grass in the butonization phase 2.35 ± 0.08
Leaves in the flowering phase 1.78 ± 0.05
Flowers in the flowering phase 2.92 ± 0.08
Grass in the flowering phase 3.25 ± 0.12
Leaves in the fruiting phase 1.64 ± 0.05
Flowers in the fruiting phase 2.46 ± 0.08
Grass in the fruiting phase 2.51 ± 0.14
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Features of biology and chemical composition 
of Chrysanthemum zawadskii – a rare species 
of the Republic of Bashkortostan
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Abstract. The purpose is to study the features of biology (the onset of the main phenological phases of seasonal 
growth and development, the morphology of the vegetative and generative spheres, laboratory germination of 
seeds, vegetative reproduction) and the chemical composition (above-ground part in various phases of vegeta-
tion) of Chrysanthemum zawadskii under the conditions of the South Ural Botanical Garden Institute of UFRC 
RAS. Methods. Introduction tests (study of phenology, morphometry, etc.) were carried out according to standard 
methods. Germination of own reproduction seeds is carried out in accordance with the procedure in laboratory 
conditions in petri dishes in two versions: without stratification and with preliminary stratification. Qualitative 
and quantitative determination of ash, macro- and trace elements, and some biologically active substances con-
tained in the aboveground part of Ch. zawadskii was carried out using known and modified techniques. Results. 
Ch. zawadskii is characterized by the complete life cycle of development, a long-growing plant (155 days), with 
late-spring growth of shoots, from the group of long-flowering plants (more than 20 days). Seeds ripen massively 
in mid-September. The studied rare species has medicinal properties due to the content of certain groups of bio-
logically active substances in the above-ground part of plants. A study of the chemical composition in various 
developmental phenophases showed that the highest content of ascorbic acid and flavonoids is observed in grass 
collected in the flowering phase, tannins in a larger amount accumulate in leaves collected in the fruiting phase, 
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and in a smaller amount in flowers collected in the flowering phase. The greatest accumulation of organic acids 
and extractive substances is observed in plant flowers collected in the flowering phase. More macro- and trace ele-
ments in Ch. zawadskii accumulates in grass and leaves, regardless of the phenological phase of development. The 
presence of eight essential and six replaceable amino acids has been established. Scientific novelty. For the first 
time in the Republic of Bashkortostan, the chemical composition of the Ch. zawadskii, a rare resource medicinal 
plant, was studied.
Keywords: Chrysanthemum zawadskii, phenology, raw materials, chemical composition, flavonoids, tannins, ami-
no acids.

For citation: Pupykina K. A., Abramova L. M., Anishchenko I. E., Zhigunov O. Yu. Osobennosti biologii i khimi-
cheskiy sostav Chrysanthemum zawadskii – redkogo vida Respubliki Bashkortostan [Features of biology and the 
chemical composition of Chrysanthemum zawadskii – a rare species of the Republic of Bashkortostan] // Agrarian 
Bulletin of the Urals. 2022. No. 03 (218). Pp. 48–58. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-218-03-48-58. (In Russian.)

Date of paper submission: 01.12.2021, date of review: 15.12.2021, date of acceptance: 14.01.2022.

References
1. Mironova L. N., Reut A. A. Kratkie itogi introduktsii dekorativnykh mnogoletnikov v Bashkortostane [Brief 

results of the introduction of decorative perennials in Bashkortostan] // Subtropical and ornamental gardening. 
2016. No. 56. Pp. 64–69. (In Russian.)
2. Teteryuk L. V., Kanev V. A., Valuisky O. E., Teteryuk B. Yu. Redkie i okhranyaemye rasteniya vo flore yuzhnoy 

chasti natsional’nogo parka “Yugyd Va” (Respubliki Komi) [Rare and protected plants in the flora of the southern 
part of the Ugyd Va National Park (Komi Republic)] // Botanical journal. 2019. Vol. 104. No. 8. Pp. 1283–1298. 
DOI: 10.1134/S0006813619080118. (In Russian.)
3. Teteryuk L. V., Degteva S. V., Kanev V. A., Valuisky O. E., Teteryuk B. Yu., Kulyugina E. E. Redkie i okhran-

yaemye rasteniya natsional’nogo parka “Yugyd Va” (Rossiya) [Rare and protected plants of the Ugyd Va National 
Park (Russia)] // Nature Conservation Research. Conservation science. 2020. Vol. 5. No. 4. Pp. 16–29. DOI: 
10.24189/ncr.2020.051. (In Russian.)
4. Bobrov Yu. A., Chudinova I. A., Bulysheva V. V., Pozdeeva L. M. Biomorfy okhranyaemykh rasteniy Respub-

liki Komi [Biomorphs of protected plants of the Komi Republic] // Biological journal. 2019. No. 1 (1). Pp. 4–8. 
DOI: 10.32743/2658-6460.2019.1.1.37. (In Russian.)
5. Krasnaya kniga Respubliki Bashkortostan: v 2 t. T. 1: Rasteniya i griby / Pod red. d-ra biol. nauk V. B. Mar-

tynenko [Red Book of the Republic of Bashkortostan: in 2 vol. Vol. 1: Plants and Mushrooms/ Under the editorship 
of dr. of biol. sciences V. B. Martynenko]. 3rd ed., additional and reworks. Moscow: Studio online, 2021. 392 p. 
(In Russian.)
6. Mullagulov R. Yu., Mullagulova E. R. Chrysanthemum zawadskii Herbich na territorii natsional’nogo parka 

“Bashkiriya”: sostoyanie tsenopopulyatsiy, voprosy okhrany [Chrysanthemum zawadskii Herbich in the territory 
of the Bashkiria National Park: the state of censorship, security issues] // Steppe questions. 2019. No. XV. Pp. 221–
224. DOI: 10.24411/9999-006A-2019-11532. (In Russian.)
7. Rasteniya Yuzhno-Ural’skogo botanicheskogo sada-instituta UFITs RAN [Plants of the South Ural Botanical 

Garden Institute of the UFRC RAS]. Ufa: World of Press, 2019. 304 p. (In Russian.)
8. Abramova L. M., Karimova O. A, Vafin R. V., Mironova L. N. Redkie vidy Urala i Povolzh’ya v kollektsiyakh 

Botanicheskogo sada g. Ufy [Rare species of the Urals and the Volga region in the collections of the Botanical 
Garden of Ufa] // Phytorasic of Eastern Europe. 2016. Vol. 10. No. 3. Pp. 97–127. (In Russian.)
9. Vronskaya O. O., Rodnova T. V. Introdukciya redkih i ischezayushchih vidov v Kuzbasskom botanicheskom 

sadu [Introduction of rare and endangered species in the Kuzbass Botanical Garden] // Problems of botany in 
Southern Siberia and Mongolia. 2019. No. 18. Pp. 566–569. DOI: 10.14258/pbssm.2019119. (In Russian.)
10. Minin A. A., Ananin A. A., Buyvolov Yu. A., Larin E. G., Lebedev P. A., Polikarpova N. V., Prokosheva I. V., 

Rudenko M. I., Sapel’nikova I. I., Fedotova V. G., Shuyskaya E. A., Yakovleva M. V., Yantser O. V. Rekomendatsii 
po unifikatsii fenologicheskikh nablyudeniy v Rossii [Recommendations for the unification of phenological obser-
vations in Russia] // Nature Conservation Research. Conservation science. 2020. Vol. 5. No. 4. Pp. 89–110. DOI: 
10.24189/ncr.2020.060. (In Russian.)
11. Soldatov S. A., Karpova G. A. Sposoby preodoleniya pokoya semyan i osobennosti kul’tivirovaniya rasteniy 

roda Iris v usloviyakh in vitro [Methods of overcoming the rest of seeds and the peculiarities of cultivation of 
plants of Iris genus in vitro] // News of Higher Educational Institutions. Volga region. Natural sciences. 2020. 
No. 4 (32). Pp. 24–31. DOI: 10.21685/2307-9150-2020-4-3. (In Russian.)



58

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 03 (218), 2022 г.

12. Brykalov A. V., Yakuba Yu. F., Pilipenko N. Yu., Belik E. V., Rishome P., Simone F., Gryadskikh D. A. Sovre-
mennye metody vydeleniya i issledovaniya biologicheski-aktivnykh veshchestv i mikroorganizmov [Modern 
methods of isolation and research of biologically active substances and microorganisms]. Krasnodar: KubGAU, 
2016. Pp. 37–46. (In Russian.)
13. Gryadskikh D. A., Brykalov A. V., Belik E. V. Izuchenie khimicheskogo sostava lekarstvennykh rasteniy 

[Study of the chemical composition of medicinal plants] // Materialy i metody innovatsionnykh issledovaniy i 
razrabotok: sbornik statey Mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii. Samara, 2018. Pp. 22–28. (In 
Russian.)
14. Makarova M. P., Syroeshkin A. V., Maksimova T. V., Matveeva I. S., Pleteneva T. V. Osobennosti ekspress-

opredeleniya mikroelementov v lekarstvennykh i neofitsinal’nykh rasteniyakh [Features of the express determi-
nation of trace elements in medicinal and unofficial plants] // Development and registration of medicines. 2019. 
Vol. 8. No. 2. Pp. 93–97. DOI: 10.33380/2305-2066-2019-8-2-93-97. (In Russian.)
15. Goncharuk V. V., Syroeshkin A. V., Zlatskiy I. A., Uspenskaya E. V., Orekhova A. V., Levitskaya O. V., 

Dobrovolskiy V. I., Pleteneva T. V. Quasichemical description of the cell death kinetics of cellular biosensor 
Spirostomum Ambigua for testing the biological activity of aqueous solutions // Journal of Water Chemistry and 
Technology. 2017. No. 39 (2). Pp. 97–102. DOI: 10.3103/S1063455X17020072.

Authors’ information:
Kira A. Pupykina1, doctor of pharmaceutical sciences, professor of department of pharmacognosy with a course 
of botany and bases of phytotherapy, ORCID 0000-0001-8817-7289, AuthorID 416674; +7 (347) 271-22-85, 
pupykinaka@gmail.com
Larisa M. Abramova2, doctor of biological sciences, professor, the chief researcher of the laboratory of wild 
flora and herbaceous plant introduction, ORCID 0000-0002-3196-2080, AuthorID 97208; +7 (347) 286-12-55, 
abramova.lm@mail.ru
Irina E. Anishchenko2, candidate of biological sciences, the leading researcher of the laboratory of wild flora and 
herbaceous plant introduction, ORCID 0000-0001-6851-310X, AuthorID 116918; +7 (347) 286-12-55, 
irina6106@mail.ru
Oleg Yu. Zhigunov2, candidate of biological sciences, senior researcher of the laboratory of wild flora and herba-
ceous plant introduction, ORCID 0000-0003-1159-146Х, AuthorID 156533; +7 (347) 286-12-55, 
zhigunov2007@yandex.ru
1 Bashkir State Medical University, Ufa, Russia
2 South-Ural Botanical Garden-Institute – Sub-division of the Ufa Federal Research Centre 
of the Russian Academy of Sciences, Ufa, Russia



59

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 03 (218), 2022

УДК 619:636
Код ВАК 06.02.01  

 DOI: 10.32417/1997-4868-2022-218-03-59-71

Эффективность профилактики респираторных 
инфекций у сельскохозяйственной птицы 
с применением кормовых природных адаптогенов 
отечественного производства
В. М. Усевич1*, М. Н. Дрозд1

1 Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия
*E-mail: vus5@yandex.ru

Аннотация. Современные технологии в птицеводстве диктуют непрерывный поиск эффективных средств, 
профилактики инфекционных и незаразных болезней сельскохозяйственной птицы. В связи с этим было 
проведено исследование с применением минеральных адаптогенов отечественного производства с целью 
определения их эффективности в профилактике инфекционных болезней органов дыхания у бройлеров. 
Задачами исследования были определение профилактического эффекта минеральных адаптогенов в со-
хранности поголовья, качества откорма бройлеров, структуру заболеваемости на фоне приема адаптогенов 
и профилактике инфекционных болезней птиц, а также изучить макро- и микроструктуру органов дыхания 
на фоне скармливания различных минеральных адаптогенов отечественного производства. Методы. Ис-
следования проведены с использованием общепринятых зоотехнических, патоморфологических, гистоло-
гических и статистических методов. Результаты. Определена структура заболеваемости и падежа брой-
леров в хозяйстве с применением различных минеральных адаптогенов и без них. Описаны изменения в 
организме бройлеров при использовании разных минеральных адаптогенов. Описаны микроскопические 
изменения на уровне тканей и клеток в легких. При использовании разных минеральных адаптогенов ткань 
легких была более морфологически зрелой и находилась в функционально активном состоянии, а в кон-
трольной группе наблюдались воспалительные, дистрофические и некротические процессы. Проведенные 
исследования убедительно доказывают влияние минеральных адаптогенов на повышение естественной 
резистентности и его органопротективные свойства. Научная новизна. Впервые в условиях производ-
ственного опыта дана оценка эффективного влияния разных минеральных адаптогенов на откорм брой-
леров. Дана оценка макро- и микроскопического исследования трахеи, легких. В результате проведенных 
исследований был доказан профилактический эффект в отношении инфекционных болезней органов ды-
хания и органопротективный эффект от скармливания минеральных адаптогенов разных отечественных 
производителей. 
Ключевые слова: адаптогены, гистология, органы дыхания, качество откорма, инфекционные болезни 
птиц, лечение, профилактика, патоморфология.
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Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время в птицеводстве различают за-

болевания заразного и незаразного происхождения, 
сопровождающиеся респираторным синдромом, 
при этом основные инфекционные заболевания, 
сопровождающиеся респираторным синдромом, 
успешно профилактируются с помощью плановой 
вакцинации цыплят в строго определенное время. К 
таким заболеваниям относят инфекционный брон-

хит кур, микоплазмоз, болезнь Ньюкасла, инфек-
ционный ларинготрахеит птиц, псевдомоноз, оспу 
птиц, птичий грипп, пастереллез. К незаразным 
болезням относят заболевания, связанные с раз-
витием воспалительного процесса, осложненного 
развитием факультативной микрофлоры в органах 
дыхания.

Использование вакцин в профилактике  инфек-
ционных заболеваний, сопровождающихся респи-
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раторным синдромом, у бройлеров давно доказано 
и эффективно. Поиск эффективных средств про-
филактики респираторного синдрома различного 
происхождения является актуальной задачей насто-
ящего времени, так как птицу необходимо не толь-
ко защищать от инфекционных болезней, но и ос-
лаблять влияние факторов снижающих резистент-
ность организма птицы. Поэтому поиск эффектив-
ных средств, оказывающих адаптивное действие 
на организм птиц, относится к основным задачам 
ветеринарной науки.

Применение минеральных добавок в птицевод-
стве в основном направлено на использование их 
как источника основных макроэлементов – кальция 
и фосфора – и некоторых микроэлементов, а также 
как источник энтеросорбентов, связывающий ток-
сические продукты, поступающие с кормами (ми-
котоксины, соли тяжелых металлов), и как вспомо-
гательное средство при микотоксикозах.

Ранее уже отмечалось, что минеральные кормо-
вые добавки оказывают влияние на нормализацию 
обменных процессов и восстанавливают обмен 
основных минеральных веществ, позитивно влия-
ют на развитие костной системы и профилактику 
костно-суставной патологии. Также ранее описы-
вали заметный энтеросорбционный эффект исполь-
зования минеральных добавок природного проис-
хождения [1]. В ранее проведенных исследованиях 
отмечали повышение естественной резистентности 
у птицы [2–5], в связи с чем минеральные подкорм-
ки целесообразно отнести к группе минеральных 
адаптогенов.

В современных научных статьях отводится зна-
чительное место влиянию адаптогенов различного 
происхождения на неспецифический иммунитет 
птицы [5–8]. Во многих работах отмечали влияние 
адаптогенов на связывание токсинов и выведение 
их из организма птиц, т. к. минеральные адаптоге-
ны первоначально использовали в качестве мине-
ральной подкормки и энтеросорбента [5–9]. Более 
глубокие исследования показали, что адаптогены 
оказывают влияние на иммунитет птицы [1–3; 7–9].

Цеолиты – минеральные адаптогены природно-
го происхождения – являются богатым источником 
микро- и макроэлементов, которые позитивно вли-
яют на обмен веществ и на процессы иммуногене-
за, одновременно укрепляют опорно-двигательную 
систему, влияют на процесс формирования костной 
и хрящевой ткани [1; 2; 13–15], что важно при бы-
стром наборе живой массы. Искусственные цеолиты 
содержат, кроме природных макро- и микроэлемен-
тов. искусственно введенные в их состав необходи-
мые для организма вещества. Комплекс макро- и 
микроэлементов при этом имеет постоянный хими-
ческий состав, в то время как природные цеолиты 
имеют непостоянный состав, который зависит от 
глубины залегания пласта при добыче цеолита [1].

Адаптогены микробного происхождения явля-
ются выраженными антагонистами патогенной и 
условно патогенной микрофлоры в организме цы-
плят-бройлеров [5–7].

Адаптогены органического происхождения со-
держат биологически активные вещества, пред-
ставленные простыми пептидами разного строе-
ния, также стимулирующими активный иммунный 
ответ в организме [2; 7; 8].

Адаптогены растительного происхождения со-
держат витамины и биофлавоноиды, активно влия-
ющие на неспецифический иммунитет птицы.

Комплексное применение разных адаптогенов 
также усиливает положительный эффект от их при-
менения. 

Соблюдение требований к условиям содержания 
и технологии выращивания бройлеров способно со-
хранить жизнь и здоровье птиц. Но современные 
условия содержания птицы в крупных птицеводче-
ских хозяйствах накладывают отпечаток на состоя-
ние здоровья цыплят, сбои в работе оборудования 
также являются спусковым механизмом развития 
респираторной и другой патологии у бройлеров.

Использованные ранее адаптогены на других 
видах животных показали аналогичные результаты 
в профилактике патологии обмена веществ, а также 
в повышении иммунного ответа и неспецифиче-
ской резистентности.

Применение адаптогенов органического проис-
хождения у глубокостельных коров профилактиро-
вало развитие кетоза и другие нарушения функции 
печени у новотельных коров, а также развитие ран-
ней постнатальной патологии у новорожденных те-
лят. При скармливании коровам кормов низкого са-
нитарного качества также назначали минеральные 
и органические адаптогены, которые оказывали 
положительное сорбционное действие на энтеро-
токсины в организме коров и способствовали улуч-
шению качества молока и увеличению количества 
получаемой молочной продукции [11–13].

Часто адаптогены назначают как источник ма-
кро- и микроэлементов, а также как энтеросорбент 
для профилактики микотоксикозов [5–7]. В доступ-
ной литературе мы не встретили информации о 
протективном действии адаптогенов на состояние 
органов дыхания, несмотря на то что при большой 
скученности бройлеров и сбоях в работе вентиля-
ции наблюдаются массовые заболевания и отход 
птицы.

В связи с этим целью исследования было опре-
деление эффективности различных минеральных 
адаптогенов в качестве профилактического сред-
ства инфекционных болезней органов дыхания у 
птицы.

Задачи исследования:
− дать сравнительную оценку влияния различ-

ных минеральных адаптогенов на усвоение корма ©
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и повышение живой массы бройлеров в период от-
корма;

− оценить влияние различных минеральных 
адаптогенов на заболеваемость бройлеров и струк-
туру заболеваемости по результатам патологоанато-
мического вскрытия;

− определить частоту встречаемости патологии 
органов дыхания на фоне проводимой на предпри-
ятии вакцинации;

− определить патоморфологические изменения 
в органах дыхания при использовании различных 
минеральных адаптогенов.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили на птицеводческом 
предприятии мясного направления Свердловской 
области, в лаборатории кафедры инфекционной и 
незаразной патологии Уральского государственного 
аграрного университета, гистологические исследо-
вания проводили в патоморфологической лаборато-
рии Екатеринбургского кардиоцентра. 

Для производственного опыта по принципу 
аналогов подбирали три группы суточных цыплят 
кросса Arbor Acres по 2000 голов в каждой. Перед 
началом исследования суточных цыплят рандомно 
взвешивали (из каждой группы по 50 голов – по 25 
голов петушков и курочек), проводили тотальный 
клинический осмотр, удаляли цыплят с уродства-
ми. В течение всего периода исследования техно-
логический процесс содержания, кормления и во-
допоя был одинаковым. Схема профилактических 
мероприятий соблюдалась и была идентичной. 
Кормление производилось готовыми кормами Бог-

дановичского комбикормового завода по рецептуре 
в соответствии с возрастом птицы. Ежедневно про-
водили органолептический контроль микроклимата 
в птичниках, следили за работой вентиляции, скоро-
стью движения воздуха и наличием вредных газов 
аммиака, сероводорода, углекислого газа. Следили 
за питьевым режимом. Контрольная группа полу-
чала только кормовые и витаминно-минеральные 
добавки по схеме хозяйства. Первая опытная груп-
па, кроме аналогичных добавок по схеме хозяйства, 
дополнительно получала минеральный адаптоген 
(искусственный цеолит) – кормовую минеральную 
добавку «БШ-ВИТ» (ООО «Сорбент-К», Россия), 
содержащую более 30 минералов, с кормом путем 
перемешивания из расчета 2 г на голову. Вторая 
опытная группа к схеме кормления, принятой в хо-
зяйстве, получала природный цеолит в смеси с тор-
фосапропелевым концентратом. Кормовая добавка, 
содержащая 20 минералов в природном цеолите в 
более низкой концентрации, чем искусственный 
цеолит (КМД «БШ-ВИТ»), но обогащенная гуми-
новыми, фульво- и аминокислотами торфосапропе-
левого концентрата (ООО «ГидроИнТех» Россия), 
давалась путем перемешивания с кормом из расчета 
2 г на голову (таблица 1).

В течение всего периода исследования регуляр-
но каждые 7 дней рандомно проводили контроль 
увеличения живой массы бройлеров, полученные 
данные фиксировали в дневнике наблюдений. За-
тем рассчитывали среднесуточные привесы и зано-
сили в таблицы. Кроме этого, рассчитывали показа-
тели конверсии и усвоения корма.

Таблица 1 
Схема опыта

Группы
Кормовые и витаминно-
минеральные добавки 

по схеме хозяйства

Минеральный адаптоген 
(искусственный цеолит) 

с кормом

Природный цеолит, 
обогащенный 

торфосапропелевым 
концентратом

Контрольная, 
n = 2000

+ – –

1-я опытная, 
n = 2000

+ + –

2-я опытная, 
n = 2000

+ – +

Table 1
Scheme of experience 

Groups
Feed and vitamin and 
mineral supplements 

according to the farm scheme
Mineral adaptogen

 (artificial zeolite) with feed
Natural zeolite enriched with 

peat sapropel concentrate

Control, 
n = 2000

+ – –

1st experienced, 
n = 2000

+ + –

2nd experienced, 
n = 2000

+ – +
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Рис. 1. Динамика прироста живой массы по группам, г

Fig. 1. Dynamics of live weight gain by groups, g

Таблица 2
Динамика увеличения живой массы у бройлеров в период производственного опыта

Дни исследования Контрольная, 
n = 50

1-я опытная группа, n = 50 2-я опытная группа, n = 50
г % г %

1  0,045 ± 0,003 0,045 ± 0,003 0 0,045 ± 0,003 0 
7  0,181 ± 0,013 0,201 ± 0,008 11,0 0,190 ± 0,005 5,0 

14  0,467 ± 0,023 0,527 ± 0,018 12,8 0,536 ± 0,009 14,8 
21  0,801 ± 0,010 0,884 ± 0,011 10,4 0,957 ± 0,009* 19,5 
28   1,264 ± 0,012 1,420 ± 0,016 12,3 1,345 ± 0,005 6,4 
35  1,439 ± 0,024 1,712 ± 0,005** 19,0 1,818 ± 0,003** 26,3 
42  1,848 ± 0,015 2,208 ± 0,003* 19,5 2,202 ± 0,003* 19,2 

*Р ≤ 0,05; **Р ≤ 0,01.
Table 2

Dynamics of the increase in live weight in broilers during the production experience

Research days Control, n = 50 1st experienced group, n = 50 2nd experienced group, n = 50
g % g %

1 0.045 ± 0.003 0.045 ± 0.003 0 0.045 ± 0.003 0 
7 0.181 ± 0.013 0.201 ± 0.008 11.0 0.190 ± 0.005 5.0 

14 0.467 ± 0.023 0.527 ± 0.018 12.8 0.536 ± 0.009 14.8 
21 0.801 ± 0.010 0.884 ± 0.011 10.4 0.957 ± 0.009* 19.5 
28 1.264 ± 0.012 1.420 ± 0.016 12.3 1.345 ± 0.005 6.4 
35 1.439 ± 0.024 1.712 ± 0.005** 19.0 1.818 ± 0.003** 26.3 
42 1.848 ± 0.015 2.208 ± 0.003* 19.5 2.202 ± 0.003* 19.2 

*Р ≤ 0.05; **Р ≤ 0.01.
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Рис. 2. Динамика роста среднесуточных привесов по группам, г

Fig. 2. Dynamics of growth of average daily weight gain by groups, g

После ежедневного клинического осмотра уби-
рали павших цыплят и проводили патологоанато-
мическое вскрытие трупов, описывали изменения, 
особое внимание обращали на состояние органов 
дыхания, проводили фотофиксацию. Павшую пти-
цу вскрывали и отбирали патматериал для гисто-
логического исследования. Отобранный материал 
фиксировали, обезвоживали в спиртах, заливали в 
парафин, готовили гистосрезы и окрашивали гема-
токсилином и эозином. Все этапы гистологического 
исследования проводились с использованием обще-
принятых методик.

Для приготовления гистологических срезов ис-
пользовали роторный микротом НМ-450 Microm. 
Полученные гистологические срезы просматрива-
ли в световом микроскопе Микромед-1Р и фото-
фиксацию осуществляли фотокамерой Levenhuk 
Series С 300. Полученный цифровой материал под-
вергался статистической обработке.

Результаты (Results)
В результате проведенных исследований было 

установлено, что бройлеры, получавшие дополни-
тельно к основному рациону и добавкам, исполь-
зуемым в хозяйстве, различные минеральные адап-
тогены, лучше переваривали и усваивали корм, что 
отражалось в увеличении живой массы при каждом 
взвешивании.

Соответственно, среднесуточные привесы так-
же были выше в опытных группах (таблица 2), что 

также хорошо видно на рис. 2. При анализе ре-
зультатов взвешивания цыплята при скармливании 
адаптогенов опережали по живой массе сверстни-
ков из контрольной группы. На рис. 1 представлена 
динамика откорма цыплят-бройлеров с оценкой из-
менения массы тела. В опытных группах птиц пока-
затели роста и развития в сравнении с контрольной 
группой были заметно лучше. В конце откорма мас-
са тела бройлеров в опытных группах достоверно 
превышала живую массу от бройлеров контрольной 
группы, кроме того, убойный выход был выше.

При оценке равномерности набора живой массы 
можно заметить волнообразные изменения, вероят-
но, связанные с физиологическими перестройками 
в организме птицы (рис. 1, 2).

Период спада (провала) в наборе массы можно 
объяснить тем, что с 14-го дня идет смена рацио-
на со стартового на ростовый и одновременно по 
технологии совпадает с вакцинацией от инфекци-
онного бронхита кур. Период с 17-го по 24-й день 
совпадает с вакцинацией против инфекционной 
бурсальной болезни, со сменой рациона с ростово-
го на финишный и, соответственно, с отменой анти-
биотиков. После этого заметен достоверный резкий 
набор массы тела у бройлеров в опытных группах. 

При изучении параметров микроклимата в 
птичнике в течение всего периода исследования от-
мечали недостатки в работе вентиляции, снижение 
скорости движения воздуха, повышение влажности 
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воздуха и концентрации вредных газов (аммиака, 
сероводорода и углекислого газа). Кроме того, в от-
дельные дни температура воздуха внутри птичника 
также несколько превышала максимально допусти-
мые значения.

При ежедневном клиническом осмотре убирали 
павших цыплят и проводили патологоанатомиче-
ское вскрытие. При макроскопическом исследова-
нии определяли причину падежа, а в конце опыта – 
структуру заболеваемости и падежа птицы, а также 
изменения в сохранности поголовья при использо-
вании минерального адаптогена (искусственного 
цеолита) и в группе, получавшей природный цео-
лит, обогащенный торфосапропелевым концентра-
том (таблица 3, рис. 3, 4). Кроме того, при прове-
дении исследований инфекционные заболевания 
органов дыхания у бройлеров отсутствовали.

При оценке сохранности поголовья при исполь-
зовании минерального адаптогена из таблицы 3 
видно, что в 1-й опытной группе сохранность пти-
цы повысилась на 11,3 %, а во 2-й опытной группе – 
на 11,2 % (рис. 3).

По количеству павших цыплят за весь период 
исследования в опытных группах пало в 3,7 раза 
меньше, чем в контрольной группе. 

При исследовании на инфекционные болезни 
результат был отрицательным. При оценке структу-
ры падежа при использовании минерального адап-
тогена видно, что воспалительные заболевания ор-
ганов дыхания возникают реже в опытных группах, 
чем в контрольной.

К асфиксии, связанной с нарушениями вентиля-
ции и повышенной загазованности вредными газа-
ми, были менее чувствительны бройлеры опытных 
группах в 2,4 раза по сравнению с контрольной 
группой. 

Снизилось количество заболеваний органов пи-
щеварения в опытных группах в 1,5 раза по сравне-
нию с контрольной. 

По заболеваемости колибактериозом в опытных 
группах также заметно снижение в 7,7 раза.

По всем незаразным болезням отмечали сниже-
ние заболеваемости в опытных группах по сравне-
нию с контрольной. 

Таблица 3
Сохранность поголовья и причины падежа бройлеров 

Причины падежа Контрольная, n = 2000 1-я опытная, n = 2000 2-я опытная, n = 2000
Голов % Голов % Голов %

Аэросакуллит 30 1,5 12 0,6 12 0,6 
Асфиксия 26 1,3 5 0,25 5 0,25 

Бол. орг. дых. 35 1,75 19 0,75 15 0,95 
Гепатит 76 3,8 1 0,05 1 0,05 

Перитонит 18 0,9 2 0,1 2 0,1 
Бол.орг. пищ. 45 2,25 29 1,45 35 1,75 
Дистрофия 40 2 3 0,15 3 0,15 

Обезвоживание 17 0,85 8 0,4 8 0,4 
Колибактериоз 23 1,15 5 0,25 5 0,25 

Всего пало 310 15,5 84 4,2 86 4,3 
Сохранность, % 84,5 – 95,8 – 95,7 –

Table 3
The safety of livestock and the causes of the death of broilers

Causes of the case Control, n = 2000 1st experienced, n = 2000 2nd experienced, n = 2000
Heads % Heads % Heads %

Aerosacculite 30 1.5 12 0.6 12 0.6
Asphyxia 26 1.3 5 0.25 5 0.25

Respiratory diseases 35 1.75 19 0.75 15 0.95
Hepatitis 76 3.8 1 0.05 1 0.05

Peritonitis 18 0.9 2 0.1 2 0.1
Diseases of the digestive 

system
45 2.25 29 1.45 35 1.75

Dystrophy 40 2 3 0.15 3 0.15
Dehydration 17 0.85 8 0.4 8 0.4

Colibacteriosis 23 1.15 5 0.25 5 0.25
Everything has fallen 310 15.5 84 4.2 86 4.3

Safety, % 84.5 – 95.8 – 95.7 –
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Рис. 4. Количество (гол.) павших бройлеров в зависимости от причины, по группам

Fig. 4. The number (heads) of fallen broilers, depending on the cause, by groups

Рис. 3. Сохранность поголовья цыплят-бройлеров 
в опыте

Fig. 3. Safety of broiler chickens in the experiment

В целом падеж по сравнению с контролем в 
опытных группах был ниже в 3,7 раза. 

Структура заболеваемости в контрольной груп-
пе (рис. 5), при использовании минерального адап-
тогена (искусственного цеолита) (рис. 6) и природ-
ного цеолита, обогащенного торфосапропелевым 
концентратом, представлена на рис. 7.

При патологоанатомическом вскрытии при ма-
кроскопическом исследовании чаще всего выявля-
ли поражения трахеи, реже – поражения легких и 
воспаления воздухоносных мешков. Патологиче-
ские поражения дыхательной системы у бройлеров 
(рис. 8–10).
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Рис. 5. Структура заболеваемости и падежа бройлеров контрольной группы

Fig. 5. Structure of morbidity and mortality of broilers of the control group

Рис. 6. Структура заболеваемости и падежа бройлеров 1-й опытной группы

Fig. 6. The structure of morbidity and mortality of broilers of the 1st experimental group
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Качественная оценка патологоанатомических 
изменений в органах дыхания у бройлеров опытных 
групп показала, что поражения легких были незна-
чительными (рис. 12) по сравнению с контрольной. 
У большинства павших бройлеров из контрольной 
группы наблюдали отложения фибрина в трахее и 
бронхах (рис. 8), скопление экссудата и развитие аэ-
росакуллита (рис. 10), застойную гиперемию и отек 
легких (рис. 9), реже плевропневмонию. Также при 
гистологическом исследовании патоморфологиче-
ские изменения на клеточном уровне отмечались в 
незначительной степени у цыплят опытной группы, 
более грубые изменения мы наблюдали у цыплят 
контрольной группы. При гистологическом иссле-
довании макроскопически неизмененных легких 
чаще всего обнаруживали альвеолит, микробронхит 
или перибронхит, периваскулярные и перибронхи-
альные отеки, в ткани легкого отмечали лимфоид-
ноклеточные инфильтраты и отложение гемосиде-
рина (рис. 11). 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Анализ проведенных исследований по оценке 
протективной эффективности различных мине-
ральных адаптогенов в профилактике инфекцион-
ных болезней органов дыхания у бройлеров по-
казал, что происходит улучшение качества откор-
ма на 19,5 % и 19,8 % в сравнении с контрольной 
группой. По структуре причин падежа птицы в 
опытных группах уменьшилось количество павших 
из-за заболеваний органов дыхания; по причине ас-
фиксии, связанной с нарушениями микроклимата в 
контрольной группе пало в 2,5 раза больше цыплят. 

При анализе причин падежа практически по 
всем заболеваниям, вызвавшим падеж птицы, сни-
зилась смертность по сравнению с контролем. При 
анализе данных патологоанатомического вскрытия 
отметили менее выраженные изменения внутрен-
них органов у павших бройлеров опытных групп, 
чем у птиц контрольной группы. Аналогичные из-
менения были отмечены при гистологическом ис-
следовании легких у бройлеров обеих опытных 
групп, они имели менее выраженные патоморфоло-
гические изменения. Эти результаты согласуются 
с ранее полученными данными по исследованию 
адаптогенов в условиях искусственно индуцирован-
ной иммуносупрессии на лабораторных животных.

Проведя анализ полученных данных, можно 
сделать выводы:

1. При нарушениях микроклимата в птичниках 
отмечали увеличение падежа птицы по причине 
асфиксии, при этом в опытных группах падеж был 
ниже, чем в контрольной группе, где птица не полу-
чала адаптогены.

2. При использовании разных адаптогенов по-
вышается конверсия корма и цыплята-бройлеры ин-
тенсивнее набирают живую массу: в опытных груп-
пах на 19,5 % и 19,8 % больше, чем в контрольной. 

3. При анализе падежа и результатов патолого-
анатомического вскрытия бройлеров, получавших 
адаптогены, снизилось количество павших: в 1-й 
опытной группе – на 11,3 %, а во второй – на 11,2 %. 

4. При патоморфологической оценке болезней 
органов дыхания выявленная патология была свя-
зана с нарушениями микроклимата в птичниках. 

Рис. 7. Структура заболеваемости и падежа бройлеров 2-й опытной группы

Fig. 7. Structure of morbidity and mortality of broilers of the 2nd experimental group
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Рис. 8. Трахеит Рис. 9. Пневмония Рис. 10. Аэросакуллит
Fig. 8. Tracheitis Fig. 9. Pneumonia Fig. 10. Aerosacculite

Рис. 11. Контрольная группа. Микроструктура легких. 
Участки с лимфоидноклеточной инфильтрацией. 

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×100

Рис. 12. Опытная группа. Микроструктура легких. 
Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×100

Fig. 11. Control group. The microstructure of the lungs. 
Areas with lymphoid cell infiltration. 

Staining by hematoxylin and eosin. Magnification lens ×100

Fig. 12. The experimental group. 
The microstructure of the lungs. Staining by hematoxylin 

and eosin. Magnification lens ×100
5. При проведении патоморфологического и 

гистологического исследования у павших цыплят-
бройлеров отмечали изменения со стороны органов 
дыхания, но степень их выраженности была раз-
ной: грубые изменения отмечали от бройлеров кон-

трольной группы и менее выраженные изменения – 
от бройлеров опытной группы, что свидетельствует 
об органопротективной эффективности использо-
вания минерального адаптогена при заболеваниях 
органов дыхания у птицы.
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Effectiveness of prevention of respiratory infections in 
poultry with the use of natural feed adaptogens 
of domestic production
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Abstract. Modern conditions of poultry farming dictate a continuous search for effective means that increase the 
natural resistance of the organism of poultry. In this regard, a study was conducted using mineral adaptogens of 
domestic production in order to determine its effectiveness of adaptogens of different origin of domestic produc-
tion in the prevention of infectious respiratory diseases in broilers. The objectives of the study were: to determine 
the preventive effect of mineral adaptogens in the safety of livestock, the quality of broiler fattening, the structure 
of morbidity against the background of taking adaptogens and the prevention of infectious diseases of birds, as 
well as the morphostructure of the respiratory organs. Methods. The studies were carried out using generally ac-
cepted zootechnical, pathomorphological, histological and statistical methods. Results. The changes in the body 
of broilers with the use of various mineral adaptogens are described. Microscopic changes at the level of tissues 
and cells in the lungs are described. During histological studies, the structure of cells and tissues, with the use of 
various mineral adaptogens, was more morphologically mature and was in a functionally active state, and inflam-
matory, dystrophic an necrotic processes were observed in the control group. The conducted studies convincingly 
prove the influence of mineral adaptogens on the increase of natural resistance and its organoprotective proper-
ties. Scientific novelty. For the first time in terms of production experience, an assessment of the effective effect 
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of various mineral adaptogens on the fattening of broilers is given. The assessment of macro- and microscopic 
examination of the trachea and lungs is given. As a result of the conducted studies, the preventive effect against 
infectious diseases of the respiratory system and the organoprotective effect of feeding mineral adaptogens from 
various domestic manufacturers were proved.
Keywords: adaptogens, histology, respiratory organs, fattening quality, infectious diseases of birds, treatment, 
prevention, pathomorphology.
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Изучение влияния различных добавок 
на ферментативные процессы в рубце 
и таксономический состав микробиома
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Аннотация. Цель. Исследование направлено на изучение таксономического состава микробиоты рубца 
и процессов ферментации in vitro в ответ на добавление растительного жира отдельно и комплексе с уль-
традисперсными частицами Cr2O3 в рацион жвачных животных. Методология и методы. Контрольный 
рацион без добавления масла был представлен отрубями пшеничными, а опытные дополнялись только 
подсолнечным маслом (3 %) или подсолнечным маслом (3 %) с дополнительным введением УДЧ Cr2O3 в 
дозировке 0,2 мг/кг СВ. Были определены переваримость СВ в рубце, конечные продукты ферментации 
(летучие жирные кислоты, обмен азота) и таксономический состав микробиома рубца. Исследования про-
изводили методом in vitro c помощью установки-инкубатора ANKOM DaisyII по специализированной ме-
тодике, уровень летучих жирных кислот (ЛЖК) в содержимом рубца определяли методом газовой хрома-
тографии на хроматографе газовом «Кристаллюкс-4000М», определение форм азота – по ГОСТ 26180-84. 
Микробное биоразнообразие содержимого рубца проводили с помощью MiSeq (Illumina, США) методом 
секвенирования нового поколения (NGS) с набором реагентов MiSeq® Reagent Kit v3 (600 cycle). Резуль-
таты и практическая значимость. Применение добавок не изменяло микробное разнообразие, однако 
на уровне семейств выявлено повышение в группе, получавшей подсолнечное масло: Lachnospiraceae – на 
9,5 %, Lentimicrobiaceaе – на 0,6 % относительно контроля. Напротив, в группе с применением комплекса 
подсолнечное масло с УДЧ оксида хрома отмечено снижение Lachnospiraceae на 1,12 %, Succnivibrionaceae 
на 2,4 %. Использование в рационах молодняка крупного рогатого скота добавок растительного жира и 
комбинированное добавление подсолнечного масла с УДЧ Cr2O3 оказывают позитивное влияние на ин-
тенсивность течения обменных процессов в рубце и могут быть использованы для повышения продуктив-
ности жвачных животных. Научная новизна. Впервые описаны особенности течения ферментативных 
процессов в рубце на фоне комбинированного использования жиров и УДЧ Cr2O3.
Ключевые слова: подсолнечное масло, ультрадисперсные частицы, хром, переваримость, летучие жирные 
кислоты, обмен азота, микробиом, рубец, жвачные.
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Постановка проблемы (Introduction)
Для увеличения энергетической плотности ра-

циона в корм жвачных животных дополнительно 
вводят жиры. Пищевые добавки с растительными 
маслами также могут быть использованы для кор-
рекции микробного сообщества и процессов фер-
ментации в рубце [7, с. 331]. Конкретные группы 
микроорганизмов и их взаимодействия играют 
ключевую роль в нескольких аспектах животновод-
ства, включая воздействие на окружающую среду 
[19, с. 1–5], качество мясной и молочной продукции 

[1, с. 12; 12, с. 16–20; 15, с. 8], эффективность ис-
пользования кормов [3, с. 3–4], поэтому использо-
вание добавок растительных масел как отдельно, 
так и в комплексе с другими компонентами в корм-
лении молодняка крупного рогатого скота на откор-
ме представляет большой интерес.

Изучение таксономического состава микробио-
ма рубца при включении растительных жиров пока-
зало наличие бактериальных сообществ, принима-
ющих участие в биогидрировании летучих жирных 
кислот (ЛЖК) в рубце [12, с. 621; 20, с. 11]. Другие ©
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исследования показали, что некоторые бактериаль-
ные группы могут быть вовлечены в процессы био-
гидрирования, хотя интенсивность этого процесса 
зависит от источника липидов, поскольку токсич-
ная природа двойной связи может различаться у 
разных жирных кислот [7, с. 332]. 

Включение пищевых добавок в рацион жвачных 
с целью улучшения качества продукта не должно 
отрицательно влиять на ключевые виды микробио-
ма рубца, участвующие в расщеплении пищевых 
волокон. Известны виды, расщепляющие клетчатку 
(например, Ruminococcus), и другие доминирую-
щие, универсальные в питании группы (например, 
Prevotella), а также следует учитывать факт, что 
пищевая добавка может повлиять на соотношение 
представителей микробного сообщества рубца [9, 
с. 189–196; 14, с. 14]. Баланс видов бактерий также 
отвечает за поддержание здорового рН в желудоч-
но-кишечном тракте. 

Существует нехватка данных о влияние пище-
вых добавок с маслом на другие виды микроорга-
низмов, особенно те, которые играют большую роль 
в процессах метаболизма рубца. Часто в исследова-
ниях, оценивающих влияние различных добавок на 
пищеварение в рубце, не рассматривается одновре-
менное воздействие на деградацию рациона, про-
цессы ферментации и изменения в ключевых видах 
микроорганизмов и структуре сообщества в целом. 

Цель исследования – изучить дополнительное 
введение подсолнечного масла отдельно и в сочета-
нии с УДЧ оксида хрома в рацион молодняка круп-
ного рогатого скота; выяснить, как оно влияет на 
процессы ферментации в рубце и таксономический 
состав микробиома.
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом исследования является рубцовое со-
держимое, полученное от бычков казахской белого-
ловой породы с хронической фистулой рубца сред-
ней массой 240–255 кг в возрасте 10–11 месяцев.

Обслуживание животных и экспериментальные 
исследования были выполнены в соответствии с 
инструкциями и рекомендациями нормативных ак-
тов (Приказ Минздрава СССР № 755 от 12.08.1977 
«О мерах по дальнейшему совершенствованию ор-
ганизационных форм работы с использованием экс-
периментальных животных») и Guide for the Carre 
and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press, Washington, D. C., 1996). 

При проведении исследований были предпри-
няты меры, чтобы свести к минимуму страдания 
животных и уменьшить количество исследованных 
опытных образцов. 

Схема эксперимента
Исследования производили методом in vitro c 

помощью установки-инкубатора ANKOM DaisyII 
(модификации D200 и D200I) по специализиро-
ванной методике. В качестве дисперсионной среды 

была выбрана дистиллированная вода. Экспери-
ментальные исследования производили на модели 
бычков с фистулой рубца (n = 3) методом латинско-
го квадрата.

Для исследования были приготовлены I кон-
трольный (в качестве субстрата – пшеничные от-
руби) и опытные образцы: II – пшеничные отруби 
с добавлением подсолнечного масла в количестве 
3 % от СВ рациона, III – тот же рацион что и во II, 
но с дополнительным введением УДЧ Cr2O3 в до-
зировке 0,2 мг/кг СВ.

В исследованиях использовали нерафиниро-
ванное подсолнечное масло первичного холодного 
отжима, высшего сорта, ТУ 10.41.59-001-95662146-
2017 (соответствует требованиям ТР ТС 024/2011. 
Технический регламент на масложировую про-
дукцию). Изготовитель: ООО «Хлебодар», Россия, 
461705, Оренбургская область, Асекеевский район, 
ст. Заглядино, ул. Элеваторная, 2. Исследуемое мас-
ло добавляли в количестве 3 % от сухого вещества 
(СВ) рациона путем замешивания в корм (в каче-
стве субстрата использовали пшеничные отруби).

УДЧ частицы хрома Cr2O3 (d = 91нм, удельная 
поверхность – 9 м2/г, Z-потенциал – 93 ± 0,53 мВ), 
содержали 99,8 % Cr, получены методом плазмохи-
мического синтеза (ООО «Платина», г. Москва). Пе-
ред включением в рацион наночастицы диспергиро-
вали в физиологическом растворе с помощью уль-
тразвукового диспергатора УЗДН-2 («НПП Академ-
прибор», Россия) (35 кГц, 300 Вт, 10 мкА, 30 мин.).

Лабораторные исследования проводили в Ис-
пытательном центре ЦКП ФНЦ БСТ РАН: уровень 
летучих жирных кислот (ЛЖК) в содержимом руб-
ца определяли методом газовой хроматографии 
на хроматографе газовом «Кристаллюкс-4000М», 
определение форм азота – по ГОСТ 26180-84.

Метагеномный анализ содержимого рубца
Микробное биоразнообразие содержимо-

го рубца проводили с помощью MiSeq (Illumina, 
США) методом секвенирования нового поколения 
(NGS) с набором реагентов MiSeq® Reagent Kit v3 
(600 cycle) в Центре коллективного пользования на-
учным оборудованием «Персистенция микроорга-
низмов» (Институт клеточного и внутриклеточно-
го симбиоза УрО РАН, Оренбург). При выделении 
ДНК отобранную пробу содержимого инкубирова-
ли при +37 °С в течение 30 мин. в 300 мкл стериль-
ного буфера для лизиса (20 мM EDTA, 1400 мM 
NaCl, 100 мM Tris-HCl, pH 7,5; 50 мкл раствора ли-
зоцима в концентрации 100 мг/мл). К смеси добав-
ляли 10 мкл протеиназы К (Thermo Fisher Scientific, 
Inc., США) в концентрации 10 мг/мл и SDS до ко-
нечной концентрации 1,0 % и инкубировали в те-
чение 30 мин. при +60 °С. ДНК очищали смесью 
фенола и хлороформа (1:1), осаждали добавлением 
ацетата натрия (3 М, до 10 % по объему) и трех объ-
емов абсолютного этанола при +20 °С в течение 4 ч. 

©
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После экстракции смесью фенол-хлороформ-изо-
амилового спирта (25:24:1) и хлороформ-изоами-
лового спирта (24:1) ДНК в водной фазе осаждали 
1 М ацетатом аммония (до 10 % по объему) и трех-
кратным объемом безводного этанола в течение 
12 ч при +20 °С. Осадок ДНК отделяли центрифу-
гированием (12 000 об/мин, 10 мин.), дважды про-
мывали 80-процентным этанолом, сушили и рас-
творяли в ТЕ-буфере (1 M Тris-HCl, pH 8,0 – 1 мл, 
0,5 М EDTA, pH 8,0 – 200 мкл, Н2О – до 100 мл; 
«Евроген», Россия). Чистоту экстракции оценивали 
по отрицательному контролю выделения (100 мкл 
автоклавированной деионизированной воды). Чи-
стоту полученных препаратов ДНК проверяли 
электрофорезом в 1,5-процентном агарозном геле 
с фотометрией (NanoDrop 8000, Fisher Scientific, 
Inc., США). Концентрацию ДНК измеряли флуо-
риметрическим методом (прибор Qubit 2.0 с высо-
кой чувствительностью определения dsDNA, Life 
Technologies, США.

ДНК-библиотеки для секвенирования были соз-
даны по протоколу Illumina, Inc. (США) с прайме-
рами S-D-Bact-0341-b-S-17 и S-D-Bact-0785-a-A-21 
к вариабельному участку V3-V4 гена 16S рРНК. 

NGS-секвенирование выполняли на платформе 
MiSeq (Illumina, Inc., США) с набором реактивов 
MiSeq Reagent Kit V3 PE600 (Illumina, Inc., США). 
Классификацию полученных операционных таксо-
номических единиц (ОТЕ) проводили с использова-
нием интерактивного инструмента Visualization and 
Analysis of Microbial Population Structures и базы 
данных RDP1. Некоторые ОТЕ выравнивали c по-
мощью алгоритма Вasic local alignment search tool2, 
используя базы данных нуклеотидных последова-
тельностей nr/nt (National Center for Biotechnological 
Information, NCBI3 и выравненных последователь-
ностей генов рибосомальной РНК SILVA4.

Для биоинформатической обработки результа-
тов используется программа PEAR (Pair-End As-
sembeR, PEAR v0.9.8)5.

1  https://vamps2.mbl.edu.
2 https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.
cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_TYPE=BlastSearch&LINK_
LOC=blasthome.
3  https://www.ncbi.nlm.nih.gov.
4  https://www.arb-silva.de.
5  Zhang J., Kobert K., Flouri T., Stamatakis A. PEAR: A fast and 
accurate Illumina Paired-End reAd merger // Bioinformatics. 2014. 
No. 30 (5). Pp. 614–620. DOI: 10.1093/bioinformatics/btt593.

Рис. 1. Концентрация летучих жирных кислот в рубцовой жидкости при дополнительном включении жиров 
и УДЧ оксида хрома, ммоль/100 мл. * Р ≤ 0,05; ** Р ≤ 0,01

Fig. 1. Concentration of volatile fatty acids in the scar fluid with additional inclusion of fats and chromium oxide, 
mmol/100 ml. * Р ≤ 0,05; ** Р ≤ 0,01
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Таблица 1
Содержание азотистых фракций в рубцовой жидкости 

при дополнительном включении жиров и УДЧ Cr2O3, мг%

Группа Показатель
Общий азот Белковый азот Небелковый азот Аммиачный азот Мочевинный азот

I 91,2 ± 0,41 70,76 ± 0,34 21,2 ± 0,40 4,1 ± 0,22 5,1 ± 0,16
II 70,4 ± 0,44* 64,2 ± 0,38* 22,4 ± 0,38 3,8 ± 0,32 6,2 ± 0,21
III 94,1 ± 0,32* 74,6 ± 0,51* 20,8 ± 0,24* 4,6 ± 0,41 5,0 ± 0,14

Примечание. * Р ≤ 0,05.
Table 1

The content of nitrogenous fractions in the scar fluid with 
the additional inclusion of fats and ultradisperse Cr2O3 , mg%

Groups
Indicator

Total nitrogen Protein nitrogen Non-protein 
nitrogen Ammonia nitrogen Urea nitrogen

I 91.2 ± 0.41 70.76 ± 0.34 21.2 ± 0.40 4.1 ± 0.22 5.1 ± 0.16
II 70.4 ± 0.44* 64.2 ± 0.38* 22.4 ± 0.38 3.8 ± 0.32 6.2 ± 0.21
III 94.1 ± 0.32* 74.6 ± 0.51* 20.8 ± 0.24* 4.6 ± 0.41 5.0 ± 0.14

Note.* P ≤ 0.05.

Таблица 2
Таксономический состав (преобладающие таксоны) микробиома рубцовой жидкости in vitro, 

контроль, %
Филум Класс Семейство Род

Firmicutes
(17,28 ± 0,94)

Clostridia
(9,15 ± 0,35)

Ruminococcaceae
(4,87 ± 0,06)

Unclassified Ruminococcaceae
(2,73 ± 0,08)

Lachnospiraceae
(2,57 ± 0,31)

Unclassified Lachnospiraceae
(1,28 ± 0,24)

Bacilli
(1,93 ± 0,35)

Streptococcaceae
(1,57 ± 0,23)

Streptococcus
(1,57 ± 0,23)

Lactobacillaceae
(0,35 ± 0,05)

Limosilactobacillus
(0,29 ± 0,04)

Negativicutes
(5,46 ± 0,40)

Selenomonadaceae
(3,86 ± 0,10)

Selenomonadales
(2,62 ± 0,08)

Bacteroidetes
(50,42 ± 1,32)

Bacteroidia
(46,97 ± 1,23)

Prevotellaceae
(12,37 ± 0,56)

Prevotella
(10,05 ± 0,53)

Lentimicrobiaceae
(2,59 ± 0,06)

Lentimicrobium
(2,59 ± 0,06)

Unclassified Bacteroidales
(28,75 ± 0,81)

Unclassified
(2,25 ± 0,05)

Rikenellaceae
(2,07 ± 0,12)

Millionella
(0,98 ± 0,06)
Mucinivorans
(1,11 ± 0,05)
Unclassified
(0,28 ± 0,01)

Unclassified Bacteroidetes
(3,43 ± 0,12)

Unclassified Bacteroidetes
(3,43 ± 0,12)

Unclassified Bacteroidetes
(3,43 ± 0,12)

Proteobacteria
(10,18 ± 0,32)

Alphaproteobacteria
(1,18 ± 0,04)

Unclassified 
Alphaproteobacteria

(0,97 ± 0,02)
Unclassified Alphaproteobacteria

(0,97 ± 0,02)
Deltaproteobacteria

(1,52 ± 0,02)
Bdellovibrionaceae

(1,17 ± 0,01)
Vampirovibrio
(1,17 ± 0,01)

Gammaproteobacteria
(7,37 ± 0,29)

Succnivibrionaceae
(7,28 ± 0,29)

Succinivibrio
(6,89 ± 0,25)

Spirochaetes
(4,31 ± 0,10)

Spirochaetia
(4,31 ± 0,10)

Sphaerochaetaceae
(4,24 ± 0,09)

Sphaerochaeta
(2,98 ± 0,04)

Verrucomicrobia
(13,13 ± 0,24)

Subdivision5
(13,01 ± 0,24)

Subdivision5
(13,01 ± 0,24)

Subdivision5
(13,01 ± 0,24)

Другие* (4,68 ± 0,04)
Примечание. * В эту группу объединены таксоны, численность каждого из которых не превышает 2 % от общего числа.

Результаты секвенирования обрабатывали с ис-
пользованием пакета анализа данных Microsoft Ex-
cel 10, программного обеспечения Microsoft Office 
(США).

Статистическая обработка
Численные данные были обработаны с помощью 

программы SPSS Statistics 20 (IBM, США), рассчи-
тывали средние (М), среднеквадратичные отклоне-
ния (±σ), ошибки стандартного отклонения (±SE). 
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Table 2
Taxonomic composition (predominant taxa) of the microbiome of scar fluid in vitro, control, %

Phylum Class Family Genus

Firmicutes
(17.28 ± 0.94)

Clostridia
(9.15 ± 0.35)

Ruminococcaceae
(4.87 ± 0.06)

Unclassified Ruminococcaceae
(2.73 ± 0.08)

Lachnospiraceae
(2.57 ± 0.31)

Unclassified Lachnospiraceae
(1.28 ± 0.24)

Bacilli
(1.93 ± 0.35)

Streptococcaceae
(1.57 ± 0.23)

Streptococcus
(1.57 ± 0.23)

Lactobacillaceae
(0.35 ± 0.05)

Limosilactobacillus
(0.29 ± 0.04)

Negativicutes
(5.46 ± 0.40)

Selenomonadaceae
(3.86 ± 0.10)

Selenomonadales
(2.62 ± 0.08)

Bacteroidetes
(50.42 ± 1.32)

Bacteroidia
(46.97 ± 1.23)

Prevotellaceae
(12.37 ± 0.56)

Prevotella
(10.05 ± 0.53)

Lentimicrobiaceae
(2.59 ± 0.06%)

Lentimicrobium
(2.59 ± 0.06)

Unclassified Bacteroidales"
(28.75 ± 0.81)

Unclassified
(2.25 ± 0.05)

Rikenellaceae
(2.07 ± 0.12% )

Millionella
(0.98 ± 0.06)
Mucinivorans
(1.11 ± 0.05)
Unclassified
(0.28 ± 0.01)

Unclassified Bacteroidetes
(3.43 ± 0.12)

Unclassified Bacteroidetes
(3.43 ± 0.12)

Unclassified Bacteroidetes
(3.43 ± 0.12)

Proteobacteria
(10.18 ± 0.32)

Alphaproteobacteria
(1.18 ± 0.04)

Unclassified 
Alphaproteobacteria

(0.97 ± 0.02)
Unclassified Alphaproteobacteria

(0.97 ± 0.02)
Deltaproteobacteria

(1.52 ± 0.02)
Bdellovibrionaceae

(1.17 ± 0.01)
Vampirovibrio
(1.17 ± 0.01)

Gammaproteobacteria
(7.37 ± 0.29)

Succnivibrionaceae
(7.28 ± 0.29)

Succinivibrio
(6.89 ± 0.25)

Spirochaetes
(4.31 ± 0.10)

Spirochaetia
(4.31 ± 0.10)

Sphaerochaetaceae
(4.24 ± 0.09)

Sphaerochaeta
(2.98 ± 0.04)

Verrucomicrobia
(13.13 ± 0.24)

Subdivision5
(13.01 ± 0.24)

Subdivision5
(13.01 ± 0.24)

Subdivision5
(13.01 ± 0.24)

Other* (4.68 ± 0.04)
Note. * This group includes taxa, the number of each of which does not exceed 2% of the total number.
Для сравнения вариантов использовали непараме-
трический метод анализа. Различия считали стати-
стически значимыми при р ≤ 0,05, р ≤ 0,01, р ≤ 0,001.

Результаты исследований (Results)
Для выяснения сложного вопроса о роли жиро-

вых добавок в использовании питательных веществ 
рациона важно изучить действие данных компонен-
тов на обменные процессы в рубце. Дополнитель-
ное включение жиров и комбинации жиров с Cr2O3 
в ультрадисперсной форме, показало достоверное 
повышение переваримости сухого вещества (СВ) 
рациона в опытных группах относительно кон-
трольной (переваримость СВ в контрольной группе 
составила 64,0 %). Так, во II группе данный пока-
затель увеличился на 4 % (р ≤ 0,05), в III на 4,8 % 
(р ≤ 0,05).

Включение добавок оказывает специфическое 
влияние на образование основных метаболитов 
рубцового пищеварения (рис. 1). 

При использовании в рационе подсолнечного 
масла индивидуально и в комплексе с УДЧ оксида 
хрома не зафиксировано резких отклонений кон-
центрации водородных ионов рубцовой жидкости 
(РЖ), разница между I и II группами составила 
1,6 %, между I и III – 3,1 %, все полученные зна-

чения были в пределах физиологической нормы и 
оказались в пределах 6,2–6,4.

В опытных группах относительно контроля от-
мечено повышение уровня ЛЖК в сторону ацетата и 
бутирата. Во II группе концентрация уксусной кисло-
ты увеличивалась на 46,8 % (р ≤ 0,01), масляной – на 
55,6 % (р ≤ 0,05), капроновой – на 6,9 % (р ≤ 0,05), в III 
группе уксусной кислоты – на 73,7 % (р ≤ 0,01), мас-
ляной – на 76,2 % (р ≤ 0,05), капроновой – на 44,3 % 
(р ≤ 0,01). Дополнительное использование хрома и 
жира в рационе увеличивало уровень пропионата в 
РЖ на 44,4 % относительно контрольного значения.

Дополнительное введение в рацион жира и жира 
с Cr2O3 оказывает значительное влияние на количе-
ственный состав азотсодержащих веществ в рубцо-
вом содержимом (таблица 1). Относительно кон-
троля во II группе отмечено снижение количества 
общего азота на 22,8 % (р ≤ 0,05), белкового азота – 
на 9,3 % (р ≤ 0,05), при этом количество небелково-
го и мочевинного азота оказалось выше на 5,4 % и 
17,7 % соответственно. Совместное использование 
подсолнечного масла и УДЧ Cr2O3 повышало коли-
чество в РЖ общего азота на 3,1 % (р ≤ 0,05), бел-
кового азота – на 5,1 % (р ≤ 0,05). Уровень небелко-
вого и мочевинного азота в III группе относительно 
контроля оказался ниже на 2,0 % (р ≤ 0,05).
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Таблица 3
Таксономический состав микробиома рубцовой жидкости in vitro, подсолнечное масло, %

Филум Класс Семейство Род

Firmicutes
(14, 91 ± 0,62)

Clostridia
(8,77 ± 0,33)

Ruminococcaceae
(4,89 ± 0,11)

Unclassified Ruminococcaceae
(2,56 ± 0,07)

Lachnospiraceae
(12,09 ± 0,21)

Unclassified Lachnospiraceae
(1,01 ± 0,08)

Bacilli
(1,38 ± 0,26)

Streptococcaceae
(0,90 ± 0,18)

Streptococcus
(13,7)

Lactobacillales
(0,48 ± 0,11)

Limosilactobacillus
(0,41 ± 0,11)

Negativicutes
(4,09 ± 0,13%)

Selenomonadaceae
(3,38 ± 0,1)

Selenomonadales
(3,38 ± 0,1)

Bacteroidetes
(54,71 ± 1,29%)

Bacteroidia
(51,17 ± 1,31%)

Prevotellaceae
(13,12 ± 0,88)

Prevotella
(10,74)

Lentimicrobiaceae
(3,22 ± 0,11%)

Lentimicrobium
(3,22 ± 0,11%)

Unclassified Bacteroidales
(32,07 ± 0,62)

Unclassified
(32,07 ± 0,62)

Rikenellaceae
(2,12 ± 0,04% )

Millionella
(0,94 ± 0,03)
Mucinivorans
(0,86 ± 0,02)
Unclassified
(0,32 ± 0,02)

Proteobacteria
(8,71 ± 0,31)

Deltaproteobacteria
(1,25 ± 0,08)

Bdellovibrionaceae
(1,18 ± 0,08)

Vampirovibrio
(1,18 ± 0,08)

Gammaproteobacteria
(6,33 ± 0,27)

Succnivibrionaceae
(6,29 ± 0,27)

Succinivibrio
(5,94 ± 0,30)

Spirochaetes
(4,23 ± 0,26)

Spirochaetia
(4,23 ± 0,26)

Sphaerochaetaceae
(4,2 ± 0,26)

Sphaerochaeta
(3,01 ± 0,14)
Unclassified
(1,18 ± 0,12)

Verrucomicrobia
(12,89 ± 0,43)

Subdivision5
(12,78 ± 0,43)

Subdivision5
(12,78 ± 0,43)

Subdivision5
(12,78 ± 0,43)

Другие* (4,56 ± 0,021 %)
Примечание. * В эту группу объединены таксоны, численность каждого из которых не превышает 2 % от общего числа.

Table 3
Taxonomic composition of the microbiome of scar fluid in vitro, sunflower oil, %

Phylum Class Family Genus

Firmicutes
(14.91 ± 0.62)

Clostridia
(8.77 ± 0.33)

Ruminococcaceae
(4.89 ± 0.11)

Unclassified Ruminococcaceae
(2.56 ± 0.07)

Lachnospiraceae
(12.09 ± 0.21)

Unclassified Lachnospiraceae
(1.01 ± 0.08)

Bacilli
(1.38 ± 0.26)

Streptococcaceae
(0.90 ± 0.18)

Streptococcus
(13.7)

Lactobacillales
(0.48 ± 0.11)

Limosilactobacillus
(0.41 ± 0.11)

Negativicutes
(4.09 ± 0.13%)

Selenomonadaceae
(3.38 ± 0.1)

Selenomonadales
(3.38 ± 0.1)

Bacteroidetes
(54.71 ± 1.29%)

Bacteroidia
(51.17 ± 1.31%)

Prevotellaceae
(13.12 ± 0.88)

Prevotella
(10.74)

Lentimicrobiaceae
(3.22 ± 0.11%)

Lentimicrobium
(3.22 ± 0.11%)

Unclassified Bacteroidales
(32.07 ± 0.62)

Unclassified
(32.07 ± 0.62)

Rikenellaceae
(2.12 ± 0.04% )

Millionella
(0.94 ± 0.03)
Mucinivorans
(0.86 ± 0.02)
Unclassified
(0.32 ± 0.02)

Proteobacteria
(8.71 ± 0.31)

Deltaproteobacteria
(1.25 ± 0.08)

Bdellovibrionaceae
(1.18 ± 0.08)

Vampirovibrio
(1.18 ± 0.08)

Gammaproteobacteria
(6.33 ± 0.27)

Succnivibrionaceae
(6.29 ± 0.27)

Succinivibrio
(5.94 ± 0.30)

Spirochaetes
(4.23 ± 0.26)

Spirochaetia
(4.23 ± 0.26)

Sphaerochaetaceae
(4.2 ± 0.26)

Sphaerochaeta
(3.01 ± 0.14)
Unclassified
(1.18 ± 0.12)

Verrucomicrobia
(12.89 ± 0.43)

Subdivision5
(12.78 ± 0.43)

Subdivision5
(12.78 ± 0.43)

Subdivision5
(12.78 ± 0.43)

Other* (4.56 ± 0.021)
Note. * This group includes taxa, the number of each of which does not exceed 2% of the total number.



78

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 03 (218), 2022 г.

Таблица 4
Таксономический состав микробиома рубцовой жидкости in vitro, подсолнечное масло 

c дополнительным включением УДЧ Cr2O3, %
Филум Класс Семейство Род

Firmicutes
(14,4 ± 0,96)

Clostridia
(7.94 ± 0,48)

Ruminococcaceae
(4,81 ± 0,23)

Unclassified Ruminococcaceae
(2,69 ± 0,17)

Lachnospiraceae
(1,45 ± 0,15)

Unclassified Lachnospiraceae
(0,77 ± 0,05)

Bacilli
(0,87 ± 0,17)

Streptococcaceae
(0,72 ± 0,17)

Streptococcus
(0,72 ± 0,17%)

Lactobacillales
(0,15 ± 0,01)

Limosilactobacillus
(0,12 ± 0,02)

Negativicutes
(5,04 ± 0,47%)

Selenomonadaceae
(3,97 ± 0,34)

Selenomonas
(3,22 ± 0,27)

Bacteroidetes
(62,39 ± 1,61)

Bacteroidia
(59,0 ± 1,60)

Prevotellaceae
(21,43 ± 2,49)

Prevotella
(11,07 ± 1,01)

Unclassified Prevotellaceae
(2,39 ± 0,10)

Lentimicrobiaceae
(2,98 ± 0,29%)

Lentimicrobium
(2,98 ± 0,29)

Unclassified Bacteroidales
(32,23 ± 1,21)

Unclassified
(32,23 ± 1,21)

Rikenellaceae
(1,75 ± 0,11 % )

Millionella
(0,81 ± 0,04)
Mucinivorans
(0,64 ± 0,08)
Unclassified
(0,30 ± 0,01)

Unclassified Bacteroidetes
(3,36 ± 0,46)

Unclassified Bacteroidetes
(3,36 ± 0,46)

Unclassified Bacteroidetes
(3,36 ± 0,46)

Proteobacteria
(6,89 ± 0,61)

Deltaproteobacteria
(1,03 ± 0,09)

Bdellovibrionaceae
(0,98 ± 0,10)

Vampirovibrio
(0,98 ± 0,10)

Gammaproteobacteria
(4,94 ± 0,46)

Succnivibrionaceae
(4,90 ± 0,44)

Succinivibrio
(4,34 ± 0,41)

Spirochaetes
(3,14 ± 0,08)

Spirochaetia
(3,14 ± 0,08)

Sphaerochaetaceae
(3,12 ± 0,08)

Sphaerochaeta
(2,52 ± 0,05)

Verrucomicrobia
(8,91 ± 1,20)

Subdivision5
(8,83 ± 1,20)

Subdivision5
(8,83 ± 1,20)

Subdivision5
(8,83 ± 1,20)

Другие* (4,27 ± 0,004)
Примечание: * В эту группу объединены таксоны, численность каждого из которых не превышает 2 % от общего числа.

Хорошо известно, что функции желудочно-ки-
шечного тракта выходят за рамки переваривания 
и усвоения питательных веществ. Постоянный 
контакт биомассы микроорганизмов желудочно-
кишечного тракта с компонентами рациона делает 
его основным звеном в иммунной системе. Наши 
исследования были сосредоточены на изучении 
таксономического состава микробиома рубца при 
изменении рациона, из-за решающей роли рубца в 
пищеварении крупного рогатого скота (таблицы 2, 
3, 4). 

Как в контрольной, так и в опытных группах 
доминирующим филумом оказались Bacteroidetes, 
они составляли более 50 %, причем следует отме-
тить, что в опытных группах относительно контро-
ля численность представителей данного филума 
была выше: в группе с использованием подсолнеч-
ного масла – на 4,3 %, с добавлением к данному ра-
циону УДЧ оксида хрома – на 12 %.

Второй по численности филумом – Firmicutes, 
однако в опытных группах его количество была 
ниже на 15,2 % относительно контроля.

Дополнительное включение подсолнечного мас-
ла отдельно и совместно с УДЧ Cr2O3 привело к 
снижению численности представителей филумов 

Proteobacteria и Verrucomicrobia: во II группе на 1,5 % 
и 0,24 %, в III группе на 3,3 % и 4,2 %, соответственно.

Использование добавок не изменяло микробное 
разнообразие, однако на уровне семейств выявлено 
повышение во II группе Lachnospiraceae на 9,5 %, 
Lentimicrobiaceaе – на 0,6 % относительно кон-
троля. Напротив, в III группе отмечено снижение 
Lachnospiraceae на 1,12 %, Succnivibrionaceae – на 
2,4 % (таблицы 3, 4). Численность представителей 
семейства Ruminococcaceae в контрольной и опыт-
ных группах имела разницу менее 0,1 %.

При совместном использовании растительного 
жира и оксида хрома зафиксировано повышение 
численности семейства Prevotellaceae на 9,1 % 
(таблица 4). Обилие семейств Selenomonadaceae, 
Lentimicrobiaceae, Unclassified Bacteroidales также 
в опытной группе относительно контроля повыша-
лось, но в незначительной степени.

Дополнительно включение хрома в жиро-
вой рацион уменьшало количество представите-
лей семейств Ruminococcaceae, Lachnospiraceae, 
Streptococcaceae, Lactobacillales, Rikenellaceae, 
Succnivibrionaceae, Sphaerochaetaceae и Subdivision5 
на 0,06 %, 1,1 %, 0,9 %, 0,2 %, 0,3 %, 2,4 %, 1,1 % и 
4,2 % соответственно относительно контроля.
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Включение комплекса подсолнечное масла и 
УДЧ оксида хрома способствовало снижению чис-
ленности рода Sphaerochaeta на 0,5 %, тогда как ис-
пользование растительного масла, напротив, повы-
шало численность данного рода. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Целью данного исследования было охарактери-
зовать изменения в интенсивности обменных про-
цессов в рубце и составе микробиома после приема 
пищевых добавок в рацион бычков с подсолнечным 
маслом и УДЧ Cr2O3. Наши данные показывают, что 
добавление масла подсолнечника в рацион крупно-
го рогатого скота влияет на состав основных мета-
болитов в рубцовом содержимом и соотношение не-
которых бактериальных сообществ [7, с. 336–338].

Использование добавок подсолнечного масла 
индивидуально и в комплексе с УДЧ оксида хрома 
повлияло на усвояемость питательных веществ в 
рубце, повышая переваримость СВ на 2,7 % и 3,2 % 
соответственно при сравнении с контрольным ра-
ционом [2, с. 12].

Баланс азота был немного выше при использо-
вании подсолнечного масла с УДЧ Cr2O3 и значи-
тельно снижался при включении растительного 
жира в рацион [6, с. 782–784]. 

С точки зрения влияния добавок на концентра-
цию летучих жирных кислот в рубцовой жидкости 
рацион с использованием подсолнечного масла 
привел к повышению уровня ЛЖК в сторону аце-
тата и бутирата. А рацион с добавлением к подсол-
нечному маслу УДЧ оксида хрома максимально по-
вышал концентрацию всех обнаруженных жирных 
кислот относительно контроля: уксусной и про-
пионовой кислот в 2 раза (р ≤ 0,01), масляной – в 
1,9 раза (р ≤ 0,05), капроновой – в 1,8 раза (р ≤ 0,01) 
[16, с. 58; 21, с. 874–876]. 

Мы провели подробный анализ таксономическо-
го состава микробного сообщества в содержимом 
рубца, отобранном при скармливании различных 
рационов. Существенных различий в бактериальных 
сообществах не наблюдалось, за исключением не-
значительного сдвига в соотношении Bacteroidales/
Clostridiales, которое, как известно, широко варьиру-
ется у отдельных животных [5, с. 121].

Table 4
Taxonomic composition of the microbiome of the scar fluid in vitro, 

sunflower oil with additional inclusion of UDP Cr2O3, %
Phylum Class Family Genus

Firmicutes
(14.4 ± 0.96)

Clostridia
(7.94 ± 0.48)

Ruminococcaceae
(4.81 ± 0.23)

Unclassified Ruminococcaceae
(2.69 ± 0.17)

Lachnospiraceae
(1.45 ± 0.15)

Unclassified Lachnospiraceae
(0.77 ± 0.05)

Bacilli
(0.87 ± 0.17)

Streptococcaceae
(0.72 ± 0.17)

Streptococcus
(0.72 ± 0.17%)

Lactobacillales
(0.15 ± 0.01)

Limosilactobacillus
(0.12 ± 0.02)

Negativicutes
(5.04 ± 0.47%)

Selenomonadaceae
(3.97 ± 0.34)

Selenomonas
(3.22 ± 0.27)

Bacteroidetes
(62.39 ± 1.61)

Bacteroidia
(59.0 ± 1.60)

Prevotellaceae
(21.43 ± 2.49)

Prevotella
(11.07 ± 1.01)

Unclassified Prevotellaceae
(2.39 ± 0.10)

Lentimicrobiaceae
(2.98 ± 0.29%)

Lentimicrobium
(2.98 ± 0.29)

Unclassified Bacteroidales
(32.23 ± 1.21)

Unclassified
(32.23 ± 1.21)

Rikenellaceae
(1.75 ± 0.11 % )

Millionella
(0.81 ± 0.04)
Mucinivorans
(0.64 ± 0.08)
Unclassified
(0.30 ± 0.01)

Unclassified Bacteroidetes
(3.36 ± 0.46)

Unclassified Bacteroidetes
(3.36 ± 0.46)

Unclassified Bacteroidetes
(3.36 ± 0.46)

Proteobacteria
(6.89 ± 0.61)

Deltaproteobacteria
(1.03 ± 0.09)

Bdellovibrionaceae
(0.98 ± 0.10)

Vampirovibrio
(0.98 ± 0.10)

Gammaproteobacteria
(4.94 ± 0.46)

Succnivibrionaceae
(4.90 ± 0.44)

Succinivibrio
(4.34 ± 0.41)

Spirochaetes
(3.14 ± 0.08)

Spirochaetia
(3.14 ± 0.08)

Sphaerochaetaceae
(3.12 ± 0.08)

Sphaerochaeta
(2.52 ± 0.05)

Verrucomicrobia
(8.91 ± 1.20)

Subdivision5
(8.83 ± 1.20)

Subdivision5
(8.83 ± 1.20)

Subdivision5
(8.83 ± 1.20)

Other* (4.27 ± 0.004)
Note: * This group includes taxa, the number of each of which does not exceed 2% of the total number.
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Независимо от состава рациона во всех группах 
доминирующими по численности оказались Bac-
teroidetes, особенно Bacteroidia, а также Firmicutes, 
особенно Clostridia. Клостридии, такие как произ-
водящие бутират семейства Lachnospiraceae и Rumi-
nococcaceae, имели большую численность при стан-
дартном рационе и с использованием растительного 
масла, добавление УДЧ Cr2O3 снижало численность 
Lachnospiraceae в 1,8 раза относительно контрольно-
го рациона [10, с. 196; 11, с. 54; 18, с. 54–56].

Когда бычков кормили рационом с включением 
подсолнечного масла, мы обнаружили, что количе-
ство бактерий родов Ruminococcaceae, Bacteroidetes, 
Succinivibrio и Lachnospiraceae в рубце было сни-
жено по сравнению с бычками, которых кормили 
стандартным рационом без масла. Бактериальные 
роды Prevotella, Selenomonadales, Streptococcus и 
Lentimicrobium в рубце были единственными ро-
дами, концентрация которых была выше в рубце 
бычков, которых кормили растительным жиром. 
J. E. Vargas с коллегами [17, с. 24] продемонстриро-
вали, что бактерии, вероятно, биогидрируют из-за 
токсичной природы двойной связи; поэтому неуди-

вительно, что при скармливании жиров у многих 
родов бактерий численность снижается. 

Добавка подсолнечного масла с оксидом хрома 
в ультрадисперсной форме увеличивала относи-
тельно контрольной диеты численность предста-
вителей Selenomonadales на 0,6 %. Использование 
данной добавки также увеличивало обилие семей-
ства Bacteroidales на 3,5 % и Prevotellaceae на 1 %. 
С другой стороны, данный состав рациона харак-
теризовался снижением обилия Ruminococcaceae, 
Lachnospiraceae, Streptococcus, некультурных 
Bacteroidetes [4, с. 1–3; 8, с. 2–6; 13, с. 5–9].

На основании полученных результатов сделан 
вывод о том, что использование в рационах молод-
няка крупного рогатого скота добавок растительно-
го жира и комбинированное добавление подсолнеч-
ного масла с УДЧ Cr2O3 оказывает позитивное влия-
ние на интенсивность течения обменных процессов 
в рубце и состояние его экосистемы, что позволяет 
прогнозировать повышение продуктивности жвач-
ных животных.
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Study of the effect of various additives 
on enzymatic processes in the rumen 
and the taxonomic composition of the microbiome
E. V. Sheyda 1, 2*

1 Federal Scientific Center of Biological Systems and Agrotechnologies of the Russian Academy 
of Sciences, Orenburg, Russia
2 Orenburg State University, Orenburg, Russia
*E-mail: elena-shejjda@mail.ru

Abstract. Purpose. The study is aimed at studying the taxonomic composition of the rumen microbiota and fer-
mentation processes in vitro in response to the addition of vegetable fat separately and in combination with ultra-
fine Cr2O3  particles in the diet of ruminants. Methodology and methods. The control diet without the addition of 
oil was represented by wheat bran, and the experimental ones were supplemented only with sunflower oil (3 %) or 
sunflower oil (3 %) with additional administration of Cr2O3 UFP, at a dosage of 0.2 mg/kg DM. The digestibility of 
DM in the rumen, the end products of fermentation (volatile fatty acids, nitrogen metabolism) and the taxonomic 
composition of the rumen microbiome were determined. The studies were carried out by the in vitro method us-
ing the ANKOM DaisyII incubator according to a specialized technique, the level of volatile fatty acids (LFA) in 
the contents of the scar was determined by gas chromatography on a gas chromatograph “Kristallyuks-4000M”, 
determination of nitrogen forms according to GOST 26180-84. Microbial biodiversity of the rumen contents was 
carried out using MiSeq (Illumina, USA) by the new generation sequencing method (NGS) with a set of reagents 
MiSeq ® Reagent Kit v3 (600 cycle). Results and practical significance. The use of additives did not change the 
microbial diversity, however, at the family level, an increase was revealed in the group receiving sunflower oil, 
Lachnospiraceae by 9.5 %, Lentimicrobiaceae by 0.6 % relative to the control, on the contrary, in the group using 
the sunflower oil complex with chromium oxide UFP, a decrease in Lachnospiraceae by 1.12 %, Succnivibriona-
ceae by 2.4 % was noted. The use of vegetable fat additives in the diets of young cattle and the combined addition 
of sunflower oil with Cr2O3 UFP have a positive effect on the intensity of the course of metabolic processes in the 
rumen and can be used to increase the productivity of ruminants. Scientific novelty. For the first time, the features 
of the course of enzymatic processes in the rumen against the background of the combined use of fats and Cr2O3 
UFP are described.
Keywords: sunflower oil, ultrafine particles, chromium, digestibility, volatile fatty acids, nitrogen metabolism, 
microbiome, rumen, ruminants.
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Оценка инклюзивного развития сельских территорий 
регионов России
Т. А. Мирошниченко1*, С. В. Подгорская1

1 Федеральный Ростовский аграрный научный центр, Рассвет, Россия
*E-mail: Mirtatjana@mail.ru

Аннотация. Современные успехи сельского хозяйства практически не отразились на уровне и качестве 
жизни сельского населения регионов России, что подтверждает необходимость изменения существующей 
концепции развития сельских территорий на основе принципов инклюзивности. Цель – разработка мето-
дики оценки уровня инклюзивного развития сельских территорий российских регионов и ее апробация. 
Методы. В основу авторской методики был положен методологический подход к оценке уровня инклю-
зивного развития отдельных стран, предложенный в 2017 г. на Всемирном экономическом форуме (ВЭФ) в 
Давосе. В предлагаемую методику, помимо основных блоков «Рост и развитие», «Инклюзивность», «Пре-
емственность поколений и устойчивость развития», авторами включен блок «Социальная инклюзия». По 
каждому блоку обоснованы индикаторы уровня инклюзивного развития в соответствии с критериями до-
ступности, надежности и релевантности показателей для сельских территорий России. Выполнен расчет 
коэффициентов сближения каждого индикатора с эталонным значением, а затем посчитан интегральный 
показатель уровня инклюзивного развития регионов. Результаты. Проведена апробация авторской мето-
дики оценки инклюзивного развития сельских территорий на основе данных региональной статистики по 
82 субъектам РФ. Выполнена группировка регионов по трем уровням инклюзивного развития сельских 
территорий (высокий, средний, низкий). Выделены образцовые регионы по уровню их инклюзивного раз-
вития и регионы, нуждающиеся в поддержке и корректировке программ их развития. Научная новизна. 
Разработана авторская методика оценки уровня инклюзивного развития сельских территорий регионов, 
позволяющая не только определить их состояние в пространственном аспекте, но и проводить сравнитель-
ную характеристику в динамике по годам для выявления влияния действующих на показатель факторов.
Ключевые слова: инклюзивное развитие, инклюзивный рост, индекс инклюзивного развития, сельские 
территории, сельское население, уровень жизни, регионы России, региональное развитие.
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Дата поступления статьи: 28.01.2022, дата рецензирования: 09.02.2022, дата принятия: 15.02.2022.

Постановка проблемы (Introduction)
Существующая модель сельского развития экзо-

генного типа со всеми присущими ей признаками 
и характеристиками ведет к ухудшению ситуации 
на сельских территориях Российской Федерации. 
Несмотря на наблюдающийся рост отечественно-
го агропродовольственного сектора, существенно-
го улучшения жизни сельского населения так и не 
произошло. Доходы большинства селян на порядок 
отстают от доходов городских жителей, уровень 
бедности и безработица на селе значительно выше, 
чем в городах.

Поэтому необходим переход к территориальной 
модели сельского развития неоэндогенного типа на 
основе принципов инклюзивности [1, с. 42]. Мо-
дель инклюзивного роста экономики получила свое 

развитие за рубежом в конце XX – начале XXI вв. 
как результат растущего неравенства и высокого 
расслоения общества, что характерно и для совре-
менной России.

Согласно принципам инклюзивного развития, 
экономический рост должен сопровождаться все-
объемлющей социальной программой, которая по-
зволяет наиболее незащищенным слоям населения 
получить доступ к активам и возможностям, спо-
собствует развитию человеческого капитала, спра-
ведливому распределению в обществе дивидендов 
повышенного благосостояния и территориальному 
равенству [2–4]. 

Во Всемирном социальном докладе за 2021 г. 
«Пересмотр Концепции развития сельских райо-
нов», подготовленном Департаментом Организа-
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ции Объединенных Наций по экономическим и 
социальным вопросам (ДЭСВ ООН), отмечено, 
что государства для достижения целей устойчи-
вого развития сельских территорий должны при-
держиваться принципов инклюзивного роста [5]. 
Научные исследования, проведенные в отдельных 
странах мира, показывают, что реализация государ-
ственных социально-экономических программ, на-
правленных на вовлечение разных групп сельского 
населения в экономику, предоставление им широко-
го доступа к финансам, развитие инфраструктуры 
и социальной сферы села, приводит к сокращению 
бедности и неравенства среди сельских жителей, 
улучшению социально-экономической ситуации в 
сельских территориях [6–8].

Инклюзивное развитие сельских территорий 
является составной частью инклюзии страны в 
целом и во многом ее определяет. Вместе с тем ее 
формирование имеет специфические особенности, 
обусловленные характеристиками сельской соци-
ально-экономической и культурной среды, опреде-
ляется институциональными, средовыми, функци-
ональными и административно-экономическими 
особенностями их территориального развития. Су-
щественной проблемой является то, что сельские 
территории РФ характеризуются высокой степенью 
неравномерности социально-экономического раз-
вития в региональном разрезе.

Для корректировки государственных программ 
сельского развития как на федеральном уровне, так 
и на уровне субъектов РФ необходима методика, 
позволяющая объективно оценить инклюзивное 
развитие сельских территорий регионов.

Современные исследования отечественных 
ученых в основном посвящены вопросам анали-
за и оценки инклюзивного развития регионов в 
целом [9–11], макрорегионов [12], отечественной 
агропродовольственной системы [13] и экономики 
сельского хозяйства субъектов РФ [14]. Однако до 
настоящего времени в научных исследованиях не 
встречалась оценка уровня инклюзивного развития 
сельских территорий российских регионов.

Целью исследования стали разработка методики 
оценки современного состояния сельских террито-
рий регионов России с позиции инклюзивного раз-
вития и ее дальнейшая апробация.
Методология и методы исследования (Methods)

Для оценки уровня инклюзивного развития ре-
гионов России использовалась авторская методика, 
основанная на методологическом подходе, предло-
женном в 2017 г. Всемирным экономическим фору-
мом (ВЭФ) в Давосе для оценки уровня инклюзив-
ного развития отдельных стран [15]. В авторской 
модификации ключевые блоки «Рост и развитие», 
«Инклюзивность», «Преемственность поколений 
и устойчивость развития» дополнены блоком «Со-
циальная инклюзия» ввиду кризисности состояния 

социальной инфраструктуры на селе, ее особой 
важности и значимости для сельского развития. 
Индикаторы инклюзивного развития, предложен-
ные ВЭФ, были адаптированы авторами в соответ-
ствии с критериями доступности, надежности и ре-
левантности показателей для сельских территорий 
РФ. Также была расширена система индикативных 
показателей применительно к сельской местности.

Существенным ограничителем при формиро-
вании системы индикаторов явилось современное 
состояние региональной статистики сельских тер-
риторий, не удовлетворяющее возрастающую в ней 
потребность в количественном и качественном от-
ношении.

Для оценки инклюзивного развития сельских 
территорий регионов выполнен расчет интеграль-
ного показателя, в основе которого лежит оценка  
соответствия фактических значений по отдельным 
критериям инклюзивности целевым параметрам, 
установленным исходя из их важности для госу-
дарственного управления или потребителей (сред-
ним (лучшим) цифрам по РФ, округу или региону). 
Нормативные (пороговые) или рекомендуемые 
(нормальные) значения приводятся в качестве эта-
лонных в процессе оценки инклюзивного развития 
сельских территорий региона.

Расчет коэффициента сближения i-го индикато-
ра, значение которого должно стремиться к макси-
муму, выполнялся по формуле:

 ,                              (1)

где Fi – фактическое значение показателя;
Еi – эталонное (пороговое) значение выбранного 

показателя.
Напротив, если какой-то индикативный показа-

тель отражает проявления негативных тенденций, 
сдерживающих инклюзивное развитие региона, то 
коэффициент сближения определялся как отноше-
ние порогового (оптимального) значения к фактиче-
скому уровню.

Для получения интегрального показателя оцен-
ки инклюзивности применялся метод многомерной 
средней, обобщающий уровни характеристик ис-
следуемой выборки:

 ,                          (2)

где Q – интегральное значение уровня инклюзив-
ности;

Vi – коэффициент сближения i-го индикатора;
N – количество индикаторов.
В соответствии со шкалой эффективности опре-

делялся уровень инклюзивности развития сельских 
территорий региона:

Q = 0,9 и более – уровень инклюзивности вы-
сокий;

Q = 0,7…0,89 – уровень инклюзивности сред-
ний;©
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Таблица 1
Значения рекомендуемого (нормального) уровня показателей для оценки инклюзивного 

развития сельских территорий регионов России
Обозначение 
индикатора Наименование показателя Рекомендуемый 

(нормальный) уровень
1. Рост и развитие

Р1 ВРП сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства 
на 1 сельского жителя, тыс. руб.

Уровень лучшего региона в 
федеральном округе (ФО), 
тыс. руб.

Р2 Производительность труда – ВДС сельского хозяйства 
на 1 сельхозработника, тыс. руб.

Уровень лучшего региона в 
ФО, тыс. руб.

Р3 Уровень занятости сельского населения, % 80 %
Р4 Инвестиции в основной капитал сельского хозяйства 

на 1 сельского жителя, тыс. руб.
25 % от ВРП сельского 
хозяйства на 1 сельского жителя 
региона, тыс. руб.

Р5 Ожидаемая продолжительность жизни сельского 
населения при рождении, лет

75,6 

2. Экономическая инклюзия
Э1 Среднемесячные располагаемые ресурсы сельских 

домохозяйств, тыс. руб.
80 % от среднемесячных 
располагаемых ресурсов 
городских домохозяйств в 
лучшем регионе в пределах 
ФО, тыс. руб.

Э2 Темп роста среднемесячных располагаемых ресурсов 
сельских домохозяйств к предыдущему году, %

Уровень показателя в лучшем 
регионе, %

Э3 Удельный вес сельского населения с денежными 
доходами ниже величины прожиточного минимума от 
общей численности сельского населения региона, % 

Уровень показателя для 
городского населения в 
среднем по стране, %

Э4 Соотношение среднемесячной номинальной 
заработной платы в сельском хозяйстве к заработной 
плате в экономике в целом, %

80 

Э5 Удельный вес КФХ и ИП в производстве 
сельскохозяйственной продукции, %

20

3 Преемственность поколений и устойчивость развития
П1 Удельный вес прибыльных предприятий сельского 

хозяйства, %
100 

П2 Коэффициент демографической нагрузки (сельское 
население), %

Уровень показателя по 
городскому населению в 
лучшем регионе, %

П3 Изменение численности сельского населения 
текущего года к предыдущему, %

Уровень лучшего региона, %

4. Социальная инклюзия
С1 Средняя обеспеченность 1 сельского жителя жильем, 

кв. м
33 

С2 Доля площади сельского жилищного фонда, 
обеспеченного всеми видами благоустройства, %

50

С3 Число фельдшерско-акушерских пунктов 
на 1 тыс. сельских жителей, ед.

Уровень лучшего региона, ед.

С4 Удельный вес сел, имеющих связь по дорогам 
с твердым покрытием с сетью дорог общего 
пользования, %

100 

Источник: разработано авторами.

Q = 0,69 и менее – уровень инклюзивности низ-
кий.

Перечень индикаторов и их рекомендуемые 
(нормальные) значения по каждому из ключевых 
блоков представлены в таблице 1.

Эмпирическую основу научного исследова-
ния составили официальные данные Федеральной 
службы государственной статистики РФ.

Результаты (Results)
На основе установленных индикаторов инклю-

зивного развития были выполнены расчеты по-
казателей сближения заявленных характеристик с 
нормальными (пороговыми) значениями по 82 ре-
гионам России за 2019 г.
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Table 1
The values of the recommended (normal) level of indicators for assessing the inclusive development 

of rural areas of the regions of Russia
Indicator 

designation Name of the indicator Recommended (normal) level

1. Growth and development
G1 Ground regional product (GRP) of agriculture, 

hunting and forestry per 1 villager, thousand rubles
The level of the best region in the 
federal district, thousand rubles

G2 Productivity – gross value added value of agriculture 
per employee of agriculture, thousand rubles

The level of the best region in the 
federal district, thousand rubles

G3 Level of employment of the rural population, % 80 
G4 Investments in the fixed capital of agriculture per 

1 rural resident, thousand rubles
25 % of the GRP of agriculture 
per 1 rural resident of the region, 
thousand rubles

G5 Life expectancy of the rural population at birth, years 75,6 
2. Economic inclusion

E1 Average monthly disposable resources of rural 
households, thousand rubles

80 % of the average monthly 
disposable resources of urban 
households in the best region within 
the federal district, thousand rubles

E 2 The growth rate of average monthly disposable rural 
household resources for the previous year, %

The level of the indicator in the best 
region, %

E 3 The proportion of the rural population with cash 
income below the subsistence minimum of the total 
rural population of the region, % 

The level of the indicator for the urban 
population on average in the country, 
%

E 4 The ratio of the average monthly nominal wage in 
agriculture to wages in the economy as a whole, %

80 

E 5 The proportion of peasant farms and individual 
entrepreneurs in the production of agricultural 
products,%

20 

3. Continuity of generations and sustainability of development
C1 The proportion of profitable enterprises of agriculture, 

%
100 

C2 Demographic load coefficient (rural population), % The level of the indicator for the urban 
population in the best region, %

C3 Changing the number of rural population of the 
current year to the previous one, %

The level of the best region, %

4. Social inclusion
S1 The average security of 1 village residents, sq. m. 33 
S2 The share of the area of the rural housing stock 

provided by all kinds of improvement, %
50 

S3 The number of Feldsher-obstetric items per thousand 
rural residents, units

The level of the best region, units

S4 The proportion of villages connected by paved roads to 
the public road network, %

100 

Source: developed by the authors.

Выбор эталонных (или нормативных) значений 
для сравнения параметров индикативных показате-
лей по группе «Рост и развитие» обусловлен высо-
кой дифференциацией социально-экономических 
условий сельских территорий различных регио-
нов России, их географическим положением, раз-
личными природно-климатическими условиями, 
демографическими характеристиками, уровнем 
технического, технологического и инновационно-
го развития аграрного сектора, воздействием ур-
банизации на развитие села, а также рядом других 
факторов. Данные факторы существенным образом 
отражаются на величине ВРП (ВДС) сельского хо-

зяйства, охоты и лесного хозяйства как в отдель-
ных макрорегионах, так и в регионах страны. Это 
предопределило выбор эталонных значений для 
расчета коэффициентов сближения по показателям 
«ВРП (ВДС) сельского хозяйства, охоты и лесного 
хозяйства на душу сельского населения» и «Произ-
водительность труда в сельском хозяйстве», в ка-
честве которых были установлены самые высокие 
значения этих показателей среди регионов в преде-
лах отдельного федерального округа. Исключения 
были сделаны для Северо-Западного федерального 
округа (СЗФО) и Дальневосточного федерального 
округа (ДФО), где определение лучшего региона 
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осуществлялось без учета тех регионов, у которых 
ВРП существенно отличался от среднего уровня 
по федеральному округу. В СЗФО самые высокие 
значения по данным индикаторам зафиксированы в 
Мурманской области, в ДФО – в Камчатском крае и 
Магаданской области.

Уровень занятости сельского населения является 
одним из ключевых показателей, непосредственно 
влияющих на развитие сельских территорий и рост 
ВРП. В 2019 г. занятость на селе в РФ составляла 
в среднем 53,1 %, а в 2020 г. снизилась до 52,2 %. 
Отсутствие рабочих мест на сельских территориях 
приводит к миграции населения в районные центры 
и города. Происходит вымирание небольших сел и 
деревень, что создает угрозу территориальной без-
опасности России, приводит к дефициту квалифи-
цированных кадров на селе, препятствует разви-
тию высокотехнологичного сельского хозяйства. 
В первой редакции Государственной программы 
«Комплексное развитие сельских территорий» (ГП 
КРСТ) было запланировано повышение занятости 
на селе к 2026 г. на уровне 80 %. Считаем, что дан-
ное значение в наибольшей степени отвечает целям 
инклюзивного роста, поэтому выбрано в качестве 
нормативного уровня для определения региональ-
ного развития.

По данному индикатору в тройке лидеров на-
ходятся Чукотский автономный округ, где уровень 
занятости сельского населения составляет 77 %, а 
также Мурманская область (66,6 %) и Ямало-Не-
нецкий автономный округ (64,3 %). Высокая заня-
тость населения в северных районах с экстремаль-
ными климатическими условиями обусловлена 
низкой плотностью и дисперсностью расселения, 
малочисленностью сельских населенных пунктов, 
небольшим количеством сельских жителей. Так, в 
Чукотском автономном округе в 2019 г. на 40 сел 
приходилось 14 400 жителей, занятых преимуще-
ственно оленеводством, птицеводством и морским 
зверобойным промыслом.

Недостаток инвестиций в сельской экономи-
ке негативно влияет на создание рабочих мест на 
селе, что отрицательно сказывается на региональ-
ной экономике в целом, делая ее непривлекатель-
ной для инвесторов. В связи с этим в качестве до-
полнительного индикатора, характеризующего рост 
и развитие сельских территорий, авторами введен 
показатель объема инвестиций в основной капитал 
сельского хозяйства на душу сельского населения.

Ведущие ученые-экономисты академик РАН 
А. Г. Аганбегян и профессор М. В. Ершов считают, 
что устойчивый многолетний рост ВВП на 3–4 % 
в год возможен только в том случае, если объем 
инвестиций в основные фонды будет составлять 
не менее 25 % от ВВП [16]. Представленные авто-
ритетными учеными выводы о доле инвестиций в 
основной капитал, необходимой для развития эко-

номики, применимы в полной мере и к развитию 
региональной экономики. Поэтому для установле-
ния эталонного значения индикатора «уровень ин-
вестиций в основной капитал сельского хозяйства 
на 1 сельского жителя» взята норма 25 % от ВРП 
сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства по 
каждому субъекту РФ.

Абсолютными лидерами по объему инвестиций 
в основной капитал сельского хозяйства на душу 
сельского населения в 2019 г. являются регионы 
Центрального федерального округа (ЦФО): Калуж-
ская, Липецкая, Воронежская, Рязанская, Курская, 
Тверская, Тульская области. В СЗФО эталонное 
значение достигнуто в Вологодской области, а в 
Приволжском федеральном округе (ПФО) – в Рес-
публике Мордовия и Кировской области. В осталь-
ных регионах России объем инвестиций был ниже 
эталонного значения.

На сохранение и приумножение человеческо-
го капитала сельских территорий прямое влияние 
оказывает ожидаемая продолжительность жизни 
сельского населения при рождении. В настоящее 
время продолжительность жизни селян ниже, чем 
городских жителей. Низкий уровень жизни, тя-
желый физический труд, безработица, пьянство, 
неудовлетворительная система здравоохранения 
и другие негативные факторы сокращают продол-
жительность жизни на селе. Стратегией устойчи-
вого развития сельских территорий РФ на период 
до 2030 г. (СУРСТ РФ) запланировано увеличение 
продолжительности жизни сельского населения до 
75,6 года (нормативное значение).

Нормативное значение ожидаемой продолжи-
тельности жизни сельского населения при рож-
дении в 2019 г. было достигнуто в республиках 
Северного Кавказа, Московской и Ленинградской 
областях. При этом на Кавказе долгожительство 
связано с благоприятными экологическими услови-
ями жизни сельского населения и национальными 
традициями (в том числе качественным и умерен-
ным питанием), а в Московской и Ленинградской 
областях – более высоким уровнем системы здраво-
охранения, чем в остальных субъектах РФ.

Качество жизни сельского населения в нема-
лой степени определяется уровнем располагае-
мых ресурсов сельских домохозяйств, которые 
по-прежнему существенно отстают от городского 
уровня. В 2019 г. располагаемые ресурсы сель-
ских домохозяйств в среднем по стране составляли 
66,5 % от городского уровня, а в 2020 г. – 67,3%. 
Обозначенное в первоначальной редакции ГП КРСТ 
значение соотношения в размере 80 % к 2026 г. – 
это норматив, к которому должны стремиться реги-
оны для обеспечения инклюзивного роста. Однако 
уровень располагаемых ресурсов домохозяйств в 
отдельных субъектах РФ существенно отличается в 
пределах как одного макрорегиона, так и страны в 
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целом. Поэтому для оценки уровня инклюзивного 
развития региона по рассматриваемому критерию 
в качестве норматива выбрано значение лучшего 
субъекта РФ в пределах федерального округа. Это 
более объективно будет отражать региональное раз-
витие и выступит целевым ориентиром и стимулом 
для близлежащих регионов. Аргументом в пользу 
такого подхода является тот факт, что граждане при 
выборе нового места жительства ориентируются на 
уровень доходов не только в близлежащих населен-
ных пунктах внутри региона, но и в соседних реги-
онах. Это косвенно подтверждают данные Росста-
та: за 2019 г. межрегиональная миграция населения 
страны была на 0,13 млн чел. выше, чем внутрире-
гиональная.

Большинство регионов России далеко от запла-
нированного значения уровня среднемесячных рас-
полагаемых ресурсов сельских домохозяйств, по-
этому наращивание темпов роста данного показа-
теля является основным условием для достижения 
целевого значения к 2026 г. В связи с этим в каче-
стве эталонного значения данного индикатора был 
выбран темп роста в лучшем по данному параметру 
регионе – Ямало-Ненецком автономном округе, где 
рост по сравнению с предыдущим годом составил 
170 %.

По темпам роста среднемесячных располагае-
мых ресурсов сельских домохозяйств близкими к 
значению лидирующего региона оказались Нижего-
родская и Тюменская области, Ханты-Мансийский 
автономный округ – Югра (ХМАО) и Чукотский 
автономный округ (коэффициент сближения выше 
0,7). В числе отстающих регионов – Свердловская 
область (коэффициент сближения равен 0,48).

Бедность и избыточное социальное неравенство 
сельского населения представляют собой опасные 
факторы и реальную угрозу социальной стабиль-
ности и социально-экономическому развитию, они 
негативно сказываются на уровне образования и 
здравоохранения, трудовой и социальной активно-
сти населения [17, с. 72]. Уровень бедности сельско-
го населения – это один из ключевых индикаторов 
инклюзивного развития села. Он определяется как 
отношение численности сельских жителей с денеж-
ными доходами ниже величины прожиточного ми-
нимума к общей численности сельского населения. 
В среднем по РФ в 2019 г. уровень бедности на селе 
составил 25,6 %, в то время как в городе он был ра-
вен 7,69 %. В связи с этим в качестве нормативно-
го значения выбран уровень бедности в городской 
местности в среднем по России.

В отдельных регионах уровень бедности на селе 
принимает критическое значение. Так, в Магадан-
ской области удельный вес бедных составляет 71 %, 
в Республике Саха (Якутия), Еврейской автономной 
области, Республике Тыва и Хабаровском крае он 
составляет от 41 до 46 %. Причины такой высокой 

бедности кроются в низком социально-экономиче-
ском потенциале и положении территории (регио-
на), ее возможности в реализации социально-эко-
номической активности населения, а также прово-
димой социально-экономической политике. Однако 
есть абсолютные лидеры рейтинга – это регионы, в 
которых бедных на селе нет. К ним относятся Ле-
нинградская и Белгородская области, Республика 
Калмыкия и Чукотский автономный округ. Низкий 
уровень бедности селян (5 %) в Московской и Мур-
манской областях.

Преодоление сельской бедности возможно толь-
ко с развитием сельской экономики и малых форм 
хозяйствования. Крестьянские фермерские хозяй-
ства (КФХ) и индивидуальные предприниматели 
(ИП) играют важную роль в развитии сельской 
экономики, обеспечении населения продовольстви-
ем, сохранении сельских территорий и сельского 
образа жизни, преемственности поколений, созда-
нии новых рабочих мест, достойного уровня дохо-
дов, способствующих повышению качества жизни 
сельского населения [18, с. 26; 19, с. 4]. Поэтому в 
качестве критерия оценки уровня экономической 
инклюзии на селе авторами был введен показатель 
«Удельный вес КФХ и ИП в производстве сельско-
хозяйственной продукции», эталонное значение ко-
торого установлено в СУРСТ РФ и составляет до 
20 % к 2030 г.

Анализ данного индикатора экономической ин-
клюзии показал, что наибольшее его значение от-
мечено в Магаданской и Астраханской областях – 
51 % и 49 % соответственно; от 30 % до 37 % в 
Кабардино-Балкарской Республике, республиках 
Адыгея, Алтай, Ингушетия, Калмыкия и Саратов-
ской области; от 20 % до 29 % в ХМАО, Волгоград-
ской, Оренбургской, Омской, Ростовской, Курган-
ской областях, Республике Саха (Якутия), Еврей-
ской автономной области и Краснодарском крае.

Удельный вес прибыльных сельхозпредприятий 
в регионе является показателем, характеризующим 
устойчивость развития сельского хозяйства, а зна-
чит, и сельских территорий в целом, поскольку по-
зволяет предприятиям повышать заработную плату 
работникам, оказывать им социальную поддержку, 
обустраивать села. В 2019 г. эталонное значение 
(100 %) достигнуто в двух субъектах РФ – в Респу-
блике Бурятия и Еврейской автономной области; 
свыше 90 % прибыльных предприятий – в Воло-
годской, Кировской, Мурманской, Иркутской и Са-
марской областях, республиках Ингушетия, Мор-
довия, Тыва и Удмуртской Республике. В регионах 
с неблагоприятными климатическими условиями 
(республиках Марий Эл и Саха (Якутия), Кемеров-
ской, Тверской, Новгородской областях, Чукотском 
автономном округе и Хабаровском крае) отмечена 
низкая доля прибыльных сельхозорганизаций (60 % 
и ниже).
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Одним из показателей преемственности поко-
лений и устойчивости развития по методике ВЭФ 
является коэффициент демографической нагрузки. 
Данный показатель особенно актуален для сельской 
местности, поскольку, по данным Росстата, за пери-
од 2009–2019 гг. демографическая нагрузка на сель-
ское население выросла с 66,1 % до 88,4 %. В горо-
дах этот коэффициент значительно ниже: в 2019 г. он 
составил 77,8 %, что может быть эталоном для села.

Как показали исследования, регионы с коэффи-
циентом демографической нагрузки менее норма-
тивного значения делятся на три группы. Первая 
группа – это регионы, которые более привлекатель-
ны по качеству жизни или по уровню доходов, по-
этому туда направлен поток трудоспособных ми-
грантов из других регионов. К ним относятся Мо-
сковская, Ленинградская, Калининградская, Мур-
манская области, ХМАО. Вторую группу представ-
ляют регионы с более высокой рождаемостью – это 
республики Северного Кавказа (Дагестан и Ингу-
шетия, Карачаево-Черкесская и Кабардино-Балкар-
ская республики). В этих двух группах продолжи-
тельность жизни на селе выше среднероссийских 
значений на 0,4–11,2 года. Третья группа регионов 
отличается более низкой, чем в среднем по России, 
продолжительностью жизни – Ямало-Ненецкий ав-
тономный округ и Хабаровский край.

В большинстве субъектов РФ коэффициент де-
мографической нагрузки в сельской местности 
имеет слишком высокие значения. В 12 регионах он 
превышает 100 % – это Кировская, Архангельская, 
Курганская, Новгородская, Вологодская, Свердлов-
ская, Псковская, Рязанская, Костромская области, 
Республика Тыва, Республика Карелия и Алтайский 
край. В них продолжительность жизни сельско-
го населения ниже среднероссийских значений на 
0,9–8,3 лет, что косвенно свидетельствует о низком 
уровне жизни селян, из-за чего происходит отток 
молодежи в города и другие регионы.

Среди причин миграции сельского населения 
в города не только отсутствие рабочих мест, но и 
низкая благоустроенность села и его социальной 
инфраструктуры, отсутствие комфортного жилья в 
сельской местности. Ввиду особой важности дан-
ных факторов для развития села авторами в методи-
ку оценки уровня инклюзивного развития регионов 
был добавлен блок «Социальная инклюзия», вклю-
чающий 4 индикатора.

Прежде всего, в данном блоке были выделены 
такие важные индикаторы, как средняя обеспечен-
ность 1 сельского жителя жильем и доля площади 
сельского жилищного фонда, обеспеченного всеми 
видами благоустройства.

Для оценки уровня средней обеспеченности 1 
сельского жителя жильем в качестве эталонного 
значения принималась социальная норма на одного 
проживающего гражданина (33 м2).

В настоящее время город предоставляет лучшие 
условия по качеству проживания. Так, в 2020 г., по 
данным Росстата, в России доля площади сельско-
го жилищного фонда, обеспеченного всеми видами 
благоустройства, составляла 37,5 %, в то время как 
в городах и поселках городского типа на долю бла-
гоустроенного жилья приходилось 80,6 %. Поэто-
му благоустройство сельского жилищного фонда и 
улучшение жилищных условий на селе являются 
важной стратегической целью, обозначенной как 
СУРСТ РФ, так и ГП КРСТ.

Оценка регионального уровня благоустройства 
сельского жилищного фонда производилась в сопо-
ставлении с первоначальным целевым значением, 
прописанным в ГП КРСТ, который составлял 50 %. 
В 2019 г. данному критерию соответствовали 20 ре-
гионов из 82, преимущественно это регионы ЦФО 
(Липецкая, Белгородская, Тамбовская, Московская, 
Тульская области) и Северо-Кавказского федераль-
ного округа (СКФО) (республики Северная Осе-
тия – Алания, Ингушетия, Кабардино-Балкарская 
и Чеченская республики, Ставропольский край), а 
также отдельные регионы СЗФО (Калининградская, 
Ленинградская, Мурманская области), Южного фе-
дерального округа (ЮФО) (Краснодарский край, Ре-
спублика Адыгея, Республика Крым), Приволжского 
федерального округа (ПФО) (Республика Татарстан, 
Самарская и Пензенская области) и Ямало-Ненец-
кий автономный округ.

Регионы Уральского, Сибирского и Дальнево-
сточного федеральных округов имеют низкий уро-
вень благоустройства сельского жилищного фонда, 
суровые климатические условия, а потому непри-
влекательны для проживания.

Большое значение для сохранения человеческо-
го капитала имеют социальные условия на селе: 
наличие школ, больниц, фельдшерско-акушерских 
пунктов (ФАП), досуговых центров, сельских клу-
бов [20, с. 735]. Сокращение сети учреждений здра-
воохранения в соответствии с политикой оптимиза-
ции расходов на оказание бесплатных медицинских 
услуг населению привело к тому, что сельскому 
населению в отдаленных районах страны оказалась 
недоступна своевременная качественная медицин-
ская помощь. Поэтому в блок социальной инклю-
зии авторами включен индикатор – число ФАПов 
на 1 тыс. сельских жителей. Данный индикатив-
ный показатель позволяет оценить уровень систе-
мы здравоохранения в регионе. В качестве эталона 
была выбрана Магаданская область, в которой на-
считывается наибольшее число ФАПов на 1 тыс. 
сельских жителей (2,9).

Расчет коэффициента сближения с данным эта-
лоном показал, что в список лучших вошли Псков-
ская, Курганская, Тверская, Смоленская, Кировская, 
Архангельская области и Республика Татарстан. 
К наиболее отстающим по данному показателю ре-
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гионам отнесены густонаселенные регионы СКФО, 
Краснодарский край, а также Ямало-Ненецкий ав-
тономный округ и Тульская область.

Еще одним жизненно важным показателем со-
циальной инклюзии для сохранения сельских тер-
риторий является удельный вес сельских населен-
ных пунктов, имеющих связь по дорогам с твердым 
покрытием с сетью дорог общего пользования в 
общем числе сельских населенных пунктов. Раз-
витие транспортной инфраструктуры на сельских 
территориях важно не только с точки зрения повы-
шения качества жизни сельского населения, их мо-
бильности, но и для развития экономики сельского 
хозяйства как необходимый элемент всей логисти-
ческой инфраструктуры АПК. В качестве эталона 
данного показателя установлено максимальное 
значение 100 %.

В ходе исследования установлено, что только 
четыре региона России достигли эталонного значе-
ния – республики Крым, Ингушетия, Северная Осе-
тия – Алания и Кабардино- Балкарская Республи-
ка. Показатель свыше 90 % в республиках Адыгея, 
Дагестан и Башкортостан, Карачаево-Черкесской 

Республике, Ставропольском, Краснодарском, При-
морском и Красноярском краях, Пензенской, Белго-
родской и Оренбургской областях.

Самое низкое значение показателя отмечается в 
северных регионах страны, что во многом обуслов-
лено суровым климатом и отсутствием по этой при-
чине возможности проложить дороги в отдаленные 
села – это Республика Саха (Якутия), Ямало-Не-
нецкий, Ненецкий, Чукотский автономные округа, 
Сахалинская область и ХМАО.

Расчет интегрального индекса по формуле (2) 
для 82 регионов России позволил сгруппировать их 
по уровню инклюзивного развития сельских терри-
торий (таблица 2).

В соответствии с авторской методикой в более 
масштабной государственной поддержке нуждают-
ся регионы с низким и средним уровнем инклюзив-
ности в силу неразвитости инфраструктуры, низко-
го качества жизни (недостаточное обеспечение со-
циальной и инженерной инфраструктурой) и необ-
ходимости финансового обеспечения для развития 
социальной сферы и экономики.

Таблица 2
Группировка регионов России по уровню инклюзивного развития сельских территорий

Уровень 
инклюзивного 

развития
Шкала оценок Регионы России

Высокий От 0,9 и выше
Мурманская область, Белгородская область, Магаданская 
область, Ленинградская область, Республика Калмыкия, 
Чукотский автономный округ, Камчатский край

Средний 0,7–0,89

Калининградская область, Липецкая область, Ставропольский 
край, Курская область, Республика Татарстан, Республика 
Северная Осетия – Алания, Орловская область, Пензенская 
область, Калужская область, Воронежская область, Кабардино-
Балкарская Республика, Республика Адыгея, Тамбовская область, 
Брянская область, Краснодарский край, Рязанская область, 
Тульская область, Саратовская область, Московская область, 
Волгоградская область, Республика Ингушетия, Иркутская 
область, Карачаево-Черкесская Республика, Ростовская область, 
Астраханская область, Республика Мордовия, Сахалинская 
область, Ханты-Мансийский автономный округ – Югра, 
Самарская область, Республика Башкортостан, Оренбургская 
область, Вологодская область, Омская область, Приморский 
край, Нижегородская область, Тюменская область, Республика 
Карелия, Тверская область, Архангельская область, Свердловская 
область, Псковская область, Новосибирская область, 
Челябинская область, Сахалинская область

Низкий 0,69 и ниже

Алтайский край, Республика Марий Эл, Красноярский край, 
Чувашская Республика – Чувашия, Ямало-Ненецкий автономный 
округ, Курганская область, Удмуртская Республика, Амурская 
область, Томская область, Республика Дагестан, Смоленская 
область, Чеченская Республика, Кемеровская область – Кузбасс, 
Ивановская область, Республика Крым, Владимирская область, 
Республика Алтай, Ульяновская область, Еврейская автономная 
область, Хабаровский край, Ярославская область, Республика 
Коми, Республика Хакасия, Новгородская область, Ненецкий 
автономный округ, Пермский край, Костромская область, 
Забайкальский край, Республика Бурятия, Республика Тыва, 
Республика Саха (Якутия)

Источник: разработано авторами. 
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Table 2
Grouping regions of Russia in terms of inclusive development of rural areas

The level 
of inclusive 
development

Scale 
estimates Regions of Russia

High From 0.9 
and above

Murmansk region, Belgorod region, Magadan region, Leningrad region, Republic of 
Kalmykia, Chukotka autonomous okrug, Kamchatka krai

Medium 0.7–0.89

Kaliningrad region, Lipetsk region, Stavropol krai, Kursk region, Republic of Ta-
tarstan, Republic of North Ossetia – Alanyia, Orel region, Penza region, Kaluga 
region, Voronezh region, Kabardino-Balkarian Republic, Republic of Adygea, Tam-
bov region, Bryansk region, Krasnodar region, Ryazan region, Tula region, Saratov 
region, Moscow region, Volgograd region, Republic of Ingushetia, Irkutsk region, 
Karachay-Cherkess Republic, Rostov region, Astrakhan region, Republic of Mordo-
via, Sakhalin region, Khanty-Mansi autonomous okrug – Yugra, Samara region, Re-
public of Bashkortostan, Orenburg region, Vologda region, Omsk region, Primorskiy 
Krai, Nizhniy Novgorod region, Tyumen region, Republic of Karelia, Tver region, 
Arkhangelsk region, Sverdlovsk region, Pskov region, Novosibirsk region, Chely-
abinsk region, Sakhalin region

Low 0.69 and 
lower

Altai krai, Republic of Mari El, Krasnoyarsk krai, Chuvash Republic – Chuvashia, 
Yamalo-Nenets autonomous okrug, Kurgan region, Udmurt Republic, Amur region, 
Tomsk region, Republic of Dagestan, Smolensk region, Chechen Republic, Kemerovo 
region – Kuzbass, Ivanovo region, Republic of Crimea, Vladimir region, Republic of 
Altai, Ulyanovsk region, Jewish autonomous region, Khabarovsk region, Yaroslavl 
region, Republic of Komi, Republic of Khakassia, Novgorod region, Nenets autono-
mous okrug, Perm region, Kostroma region, Transbaikal region, Republic of Burya-
tia, Republic of Tyva, Republic of Sakha (Yakutia)

Source: developed by the authors.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Предлагаемая авторами методика использует 

достаточно простую и доступную систему показа-
телей и индикаторов. Вместе с тем государственная 
статистика, к сожалению, не позволяет полностью 
оценить уровень дифференциации городских и 
сельских поселений как в межрегиональном, так и 
во внутрирегиональном аспектах, которая является 
весьма значительной. Однако даже выполненный 
анализ по приведенному перечню социально-эко-
номических показателей дает общее представление 
о величине неравенства в развитии сельских терри-
торий между регионами.

Данная методика исследования позволяет не 
только рассчитывать уровень инклюзивного раз-
вития сельских территорий в пространственном 
аспекте, но и проводить сравнительную характери-
стику в динамике по годам для выявления влияния 
действующих на показатель факторов. Такой подход 
дает возможность выявить регионы, нуждающиеся 
в поддержке, и сельские территории, которые мож-
но брать за образец регионального развития.

При расширении количества доступных стати-
стических данных о состоянии сельских террито-
рий на уровне субъектов РФ набор индикативных 
показателей, входящих в каждый отдельный блок, 
может быть дополнен.
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Abstract. Modern agricultural successes practically did not affect the level and quality of life of the rural popula-
tion of the regions of Russia, which confirms the need to change the existing concept of the development of rural 
areas based on the principles of inclusiveness. The purpose. Development of the methodology for assessing the 
level of inclusive development of rural areas of Russian regions and its approbation. Methods. The author’s meth-
odology was based on a methodological approach to assessing the level of inclusive development of individual 
countries proposed in 2017 at the World Economic Forum (WEF) in Davos. In the proposed method, in addition 
to the main blocks “Growth and Development”, “Inclusion”, the “continuity of generations and the sustainability 
of development” by the authors included the Social Inclusion Block. For each block, indicators of the level of in-
clusive development are substantiated in accordance with the criteria for the availability, reliability and relevance 
of indicators for rural areas of Russia. The calculation of the rapprochement of each indicator with the reference 
value is made, and then the integral indicator of the inclusive development of the regions is calculated. Results. 
An approbation of the author’s methodology for assessing the inclusive development of rural areas is based on 
regional statistics on 82 subjects of the Russian Federation. A grouping of regions was performed on three levels of 
inclusive development of rural areas (high, medium, low). According to the results of the study, the best regions in 
terms of their inclusive development and regions in need of support and adjustment of their development programs 
based on the principles of inclusiveness have been identified. Scientific novelty. A copyright methodological ap-
proach has been developed to assess the level of inclusive development of rural areas of regions, which makes it 
possible to determine their condition not only in the spatial aspect, but also carry out a comparative characteristic 
in the dynamics by year to identify the influence of the factors acting on the indicator.
Keywords: inclusive development, inclusive growth, inclusive development index, rural areas, rural population, 
standard of living, regions of russia, regional development.
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Аннотация. Ситуационные макроэкономические условия актуализировали новые походы к стратегиче-
скому планированию и оценке развития сельского хозяйства. Реализация национальных проектов в сфере 
повышения конкурентоспособности и импортозамещения на уровне субъектов РФ способствовала форми-
рованию рейтинга регионов, который позволяет при помощи интегрального показателя отразить уровень 
отрасли для инвесторов, органов власти и бизнеса. Разработка методик рейтинговой оценки сельского хо-
зяйства регионов позволяет учитывать цели и задачи инициаторов проведения, способствует комплексной 
характеристике ключевых параметров лидирующих предприятий, а также отраслевых и территориальных 
эффектов. Предлагаемый подход направлен на оценку тенденций рыночной интеграции, существенно вли-
яющей на темпы и направления развития сельскохозяйственного производства. Цель исследования – ана-
лиз, систематизация и дополнение методических подходов, применяемых для формирования рейтинговой 
оценки агропромышленного комплекса регионов страны. Задачи исследования: 1) охарактеризовать ме-
тодические основы рейтинговой оценки сельского хозяйства регионов России; 2) привести данные эко-
номико-статистического анализа эффективности сельского хозяйства в регионах России на основе рей-
тинговых позиций. Основными методами исследования являются: 1) системный анализ, общелогические 
методы исследования (сравнение, обобщение); 2) рейтинговый метод оценки сельского хозяйства в реги-
онах России; 3) экономико-статистический анализ данных о состоянии сельского хозяйства в регионах 
России. Результаты. Представлена оценка существующих методов анализа позиции региональных агро-
промышленных комплексов. Определены ограничения и положительные аспекты рассмотренных методик 
и подходов. Охарактеризованы основные группы показателей состояния агропромышленного комплекса 
в субъектах РФ. Представлены рейтинговые позиции отрасли по регионам. Научная новизна исследова-
ния заключается в формировании уровневого подхода к оценке рейтинговой позиции агропромышленного 
комплекса регионов РФ. 
Ключевые слова: агропромышленный комплекс, агробизнес, методические подходы, эффективность, ры-
ночная интеграция.
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Постановка проблемы (Introduction)
Разработка и реализация стратегического под-

хода к развитию агропромышленного комплекса 
регионов предполагают глубокий анализ и оценку 
ситуационного состояния профильных предпри-
ятий, определение ограничений и уязвимостей, 
формирование перечня первоочередных задач, 
требующих оперативного решения. Потребность в 
качественном инструментарии и методологии со-

провождения качественных, научно обоснованных 
управленческих решений остается актуальной в ус-
ловиях системных затяжных кризисов. 

Анализ научной литературы позволяет выявить 
достаточное количество методических подходов к 
формированию интегральных и рейтинговых оце-
нок агропромышленного комплекса (АПК), которые 
можно классифицировать по следующим группам:
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1) социально-экономическое состояние АПК, 
оцениваемое стандартными показателями и коэф-
фициентами [3; 15];

2) рейтинговые и долевые коэффициенты, ха-
рактеризующие в сравнении состояние АПК субъ-
екта РФ [4];

3) факторный анализ, адаптированный для от-
расли [11; 17];

4) интервальное ранжирование [7; 16];
5) рейтинговая оценка экономических и произ-

водственных возможностей АПК региона в струк-
туре экономической системы региона и территорий 
[12; 13];

6) рейтинговая оценка продовольственной без-
опасности АПК [1; 2; 10; 12];

7) методики рейтинговой оценки, разработан-
ные министерствами, институтами, например, Ин-
ститутом комплексных стратегических исследова-
ний [16];

8) рейтинг инновационной деятельности (уро-
вень глобальной конкурентоспособности; уровень 
образования населения; степень модернизации и 
производительности труда; уровень реализации ис-
следований и разработок (НИОКР); уровень патен-
тования;

9) рейтинговая и интегральная оценка конкурен-
тоспособности, которая может включать такие кри-
терии, как «качество институтов», «инфраструк-
тура», «эффективность рынка товаров и услуг», 
«рынок труда», «технологический уровень», «раз-
мер внутреннего рынка», «конкурентоспособность 
компаний» и «инновационный потенциал».

Таким образом, каждая выделенная группа под-
ходов и методик направлена на определение рей-
тинга агропромышленного комплекса в зависимо-
сти от целей и задач исследования.
Методология и методы исследования (Methods)

Системный анализ агропромышленного ком-
плекса базируется на группе показателей, которые 
обработаны на основе аналитических и статистиче-
ских методов исследования.

Результаты (Results)
В настоящее время большинство развитых стран, 

включая Российскую Федерацию, испытывает вли-
яние глобальных кризисных явлений, негативно 
влияющих на продовольственную безопасность и 
устойчивость сельского хозяйства. Восстановление 
стабильных темпов роста и положительных финан-
сово-экономических показателей является одной из 
задач управления на уровне субъектов РФ. Однако 
на сегодняшний день регионы страны показывают 
разную динамику развития данной отрасли. Для 
оценки и мониторинга динамики развития АПК в 
регионах России, анализа динамики абсолютных 
и относительных показателей функционирования 
сельскохозяйственных предприятий используются 

различные методические подходы, включая спе-
циально разработанный рейтинг Института ком-
плексных стратегических исследований (ИКСИ). 
Рейтинг помогает отслеживать состояние деятель-
ности сельскохозяйственного предприятия в реаль-
ном времени в каждом регионе и определять, на-
сколько отличаются показатели развития в каждом 
отдельном регионе. Данный анализ проводится по-
средством интегрального показателя, учитывающе-
го разные факторы как внешнего, так и внутреннего 
характера, оказывающие влияние на уровень произ-
водительности и результативности производствен-
ной деятельности АПК регионов страны. 

Благодаря использованию рейтинга ИКСИ оце-
нивается эффективность непосредственно сельско-
хозяйственной деятельности, в отличие от инди-
каторов, которые определяют валовые показатели, 
связанные с влиянием региональных природно-
климатических факторов. Формирование рейтинга 
осуществляется в рамках официальных статистиче-
ски данных, обновляемых ежеквартально. 

Классификация рейтинга основана на интегра-
ции групп показателей, определяющих всесторон-
нее развитие отрасли сельского хозяйства, включая 
производственную сферу, финансирование, стра-
хование сельскохозяйственных рисков, уровень за-
нятости населения в данной сфере, привлекатель-
ность отрасли с точки зрения занятости и ведения 
бизнеса, международный обмен товарами. При 
определении региона, занимающего текущие лиди-
рующие позиции, проводится ситуационная оценка 
состояния и динамики развития сельскохозяйствен-
ной отрасли, учитываются финансово-экономи-
ческие и производственные темпы роста. Таким 
образом, рейтинг основан на следующих группах 
показателей:

Производство:
− индекс сельскохозяйственного производства 

(%); 
− отгружены товары собственного производ-

ства, реализованы сельскохозяйственные работы и 
услуги, а также продукты пищевой промышленно-
сти (тыс. руб.);

− все данные получены из официальных источ-
ников данных Росстата и ЕМИСС.

Финансирование:
− сумма кредитов, предоставленных юридиче-

ским лицам-резидентам и индивидуальным пред-
принимателям, в следующих сферах: пищевая про-
мышленность и сельское хозяйство, охота и лесное 
хозяйство (млн руб.);

− доля неоплаченных требований по кредитам, 
предоставленным юридическим лицам-резидентам 
и индивидуальным предпринимателям, в следую-
щих сферах: пищевая промышленность, сельское 
хозяйство, охота и лесное хозяйство (%);
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− привлечение средств государственной под-
держки в регион (%) от освоенных средств феде-
рального бюджета.

Все данные получены из официальных источ-
ников данных Банка России и Министерства сель-
ского хозяйства. 

Страхование сельскохозяйственных рисков: 
− премиальный объем (тыс. рублей);
− количество контрактов, ед.
Все данные получены из официальных источни-

ков данных Банка России.
Привлекательность отрасли:
− среднемесячная номинальная заработная пла-

та сельскохозяйственных работников (тыс. рублей);
− уровень рентабельности проданных товаров, 

продукции, работ, услуг в сельскохозяйственном и 
пищевом секторах (%); 

− количество зарегистрированных крестьянских 
хозяйств на 1 апреля 2020 г., а также рост регистра-
ций крестьянских хозяйств (количество вновь заре-
гистрированных крестьянских хозяйств, за исклю-
чением тех, которые прекратили свою деятельность 
в первом квартале 2020 года) (ед.).

Все данные получены из официальных источни-
ков данных Росстат, ЕМИСС и ФНС.

Внешняя торговля:
− объем экспорта сельскохозяйственного сырья 

и продуктов питания в регионе (млн долларов);
− количество стран, импортирующих сельскохо-

зяйственное сырье и продукты питания в регионе;
− экспортная номенклатура (количество катего-

рий товаров, экспортируемых областью; рассмотре-
ны 24 категории сельскохозяйственной продукции 
согласно кодам ТН ВЭД 01-24);

− доля продуктов переработки в экспорте (доля 
экспорта продукции мукомольной и зерновой про-
мышленности, готовых мясных продуктов, рыбы и 
др., в общем экспорте сельскохозяйственного сырья 
и продуктов питания из региона) (%).

Все данные получены из официальных источ-
ников данных ФТС.

Последняя группа показателей, определяющих 
уровень экспорта в регионах, на первый взгляд мо-
жет выглядеть неактуально для некоторых областей 
Российской Федерации, показывающих низкий 
уровень производительности сельскохозяйствен-
ной продукции и неразвитость транспортно-логи-
стической инфраструктуры. Однако, несмотря на 
данную ситуацию, федеральный проект «Экспорт 
сельхозпродукции», нацеленный на увеличение от-
ечественного экспорта сельскохозяйственной про-
дукции до 45 млрд долларов к 2024 г. (двойной рост 
в сравнении с 2017 г.), требует активности всех ре-
гионов. Перед каждым субъектом России поставле-
на цель достичь к 2024 г. объем экспорта сельскохо-
зяйственной продукции в 1,5–4 раза [1; 2; 3]. 

Данная стратегическая задача касается также 
тех областей, которые никогда не экспортировали 
сельскохозяйственную продукцию либо отправля-
ли товары на экспорт в малом объеме, а именно: 
Чукотский автономный округ, Ямало-Ненецкий ав-
тономный округ, республики Саха, Коми, Хакасия, 
Ингушетия, Чечня, Костромская область и другие.

В соответствии с рейтингом ИКСИ лидирующие 
позиции рейтинга занимают Краснодарский край, 
Москва и Воронежская область. Анализ показате-
лей свидетельствует о негативной тенденции: ряд 
регионов, имеющих высокий аграрный потенциал 
(например, Ставропольский край), не попали даже 
в первую десятку лидеров (рис. 1). 

Благодаря рейтингу появляется возможность 
оценки масштаба несоответствия показателей в ре-
гионах, между ними, анализ степени неравномерно-
сти уровня развития сектора АПК в национальном 
масштабе. Данная оценка производится в качестве 
блочных диаграмм, сформированных по отдельно-
сти для каждой группы показателей (рис. 2).

В рамках представленной блочной диаграммы:
− медианные показатели (выделенная черта бло-

ка) довольно невысокие;  
− высокий разрыв наблюдается между показате-

лями верхней и нижней граней блока; 
− выбросы представляют регионы, резко кон-

трастирующие по показателям основной группы.
Ввиду того, что регионы Российской Федера-

ции сильно отличаются по природно-климатиче-
ским характеристикам, показатели существенно 
дифференцированы. При этом, согласно рейтингу, 
высокие критерии характерны только для трех ре-
гионов по уровню производительности, восемь в 
рамках агропромышленного страхования и один по 
финансированию, остальные субъекты в настоящее 
время находятся на отстающих позициях. Напри-
мер, Тульская область была бесспорным лидером в 
группе показателей «Финансирование» в I квартале 
2020 г. в основном за счет более высоких объемов 
кредитования и темпов роста в пищевой промыш-
ленности, а также относительно невысокого уровня 
непогашенного кредита и его значительного сниже-
ния по сравнению с 2019 г. 

Методический подход, представленный выше, 
заключается в двойном учете каждого показателя по 
абсолютным и относительным значениям, поэтому 
ценность рейтинга состоит не только в ситуацион-
ной оценке, но и в возможности прогнозирования 
тенденций развития сельского хозяйства, анализе 
территориальных результатов и эффектов. Таким 
образом, было сформировано несколько условных 
групп регионов РФ в зависимости от уровня разви-
тия кластерных образований агропромышленного 
комплекса.
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Кластеры включают [5; 6; 8; 9]:
− группу субъектов с устойчивыми параметра-

ми агропромышленных кластеров и интенсивными 
темпами роста;

− группу субъектов, которые имеют потенциал 
для улучшения показателей сельского хозяйства;

− группу субъектов с невысокими параметрами 
относительно лидеров и динамикой, близкой к ре-
цессии;

− группу субъектов с низкими параметрами со-
стояния сельского хозяйства и стагнацией.

Следовательно, регионы со средними показате-
лями и низкой динамикой отличаются подвержен-
ности высокому риску, а регионы с низкими пока-
зателями и низкой динамикой требуют особого уча-
стия государства в развитии агропромышленного 
комплекса. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Положительные результаты политики импорто-
замещения и стратегического планирование в сель-
ском хозяйстве, осуществляемые с учетом геопо-

литических и макроэкономических факторов, спо-
собствовали развитию институциональной среды. 
Регионами РФ стали разрабатываться программы 
цифровизации и повышения конкурентоспособ-
ности отрасли, влияющие на продовольственную 
безопасность и устойчивость ключевых субъектов 
агробизнеса.

В настоящее время эффективность управления 
агропромышленным комплексом требует разработ-
ки новых методов регулирования, основанных на 
системном анализе, поиске инструментов, которые, 
помимо определения первоочередных проблем, 
также целесообразны в планировании тактики и 
стратегии действий отраслевых предприятий на 
рынках присутствия. Технология мониторинга спо-
собствует проведению оценки рациональности дей-
ствий, направленных на развитие сельского хозяй-
ства, качественных изменений в отрасли в результа-
те данных действий, формированию характеристик 
экономических показателей развития региона.

Рис. 1. Рейтинг эффективности деятельности агропромышленного комплекса регионов РФ в I квартале 2020 г., 
баллы (составлено по данным [14])

Fig. 1. The rating of the efficiency of the agro-industrial complex of the regions of the Russian Federation in the first quarter of 
2020, points (compiled according to [14])
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Рейтинговые показатели начинают широко ис-
пользоваться при разработке инвестиционных пла-
нов в сельском хозяйстве и проектно-кластерном 
развитии территорий. Многофакторная оценка су-
щественно повышает эффективность принимаемых 
управленческих решений на уровне муниципалите-
тов, которые могут иметь различную сельскохозяй-
ственную специализацию. Детализация критериев 
рейтинга способствует качественной интерпрета-
ции тенденций развития отраслевых предприятий, 
позволяя делать прогнозы относительно конкурен-
тоспособности и роста экспортно-импортных про-
даж. 

Прогнозирование в пределах определенных 
трендов детализируется по временным критериям 
и этапам на ближайшие годы, разрабатываются ва-
рианты реализации целей и достижения запланиро-
ванных показателей. Неблагоприятные результаты, 
полученные в результате отслеживания внутренних 
индикаторов и макроэкономических рисков, спо-
собствуют коррекции реализуемых инструментов 
и мер поддержки, определяют достижимые параме-
тры отрасли. Могут быть произведены изменения в 
системах управления, например, за счет включения 
в более развитые кластерные структуры, позволя-
ющие координировать действия сельскохозяйствен-
ных производителей в рамках проекта или общих 
задач.

Необходимо учитывать, что рейтинговая оцен-
ка сельскохозяйственного производства связана со 
специфическими природно-ресурсными и клима-
тическими факторами, которые могут существен-
но нивелировать меры экономической поддержки 
при ошибках в стратегии развития подотраслей и 
направлений деятельности. Алгоритм управления 
развитием сельского хозяйства на основе рейтин-
говых моделей оценки основан на последовательно 
сменяющихся этапах данных о производственной, 
рыночной и финансово-экономической ситуации в 
отрасли, в результате которых формируется ситу-
ационный анализ сопровождения управленческих 
решений. 

Основные показатели, описывающие состояние 
отрасли, традиционно связаны с группировкой ко-
личественных индикаторов производства, финан-
сов, ресурсного потенциала, которые складываются 
на территории субъекта. Данные статистики сель-
ского хозяйства являются базой проведения рас-
четно-аналитического обоснования ее рейтинговой 
позиции, прогнозирования темпов изменения наи-
более значимых показателей.

Значение рейтинга на макроэкономическом 
уровне состоит в определении позиции относитель-
но других субъектов РФ по уровню развития от-
расли, на которую будут ориентироваться субъекты 
власти, отрасли, инвесторы и другие предприятия, 
объединенные сетевыми взаимосвязями.

Рис. 2. Блочные диаграммы в рамках распределения интегральных оценок регионов по группам показателей 
(составлено по данным (14))

Fig. 2. Block diagrams within the distribution of integral estimates of regions by groups of indicators (compiled according to (14))
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В результате проведенного анализа можно про-
следить динамику развития регионов, где на приме-
ре Центрального федерального округа, в субъектах 
наблюдается вполне стабильная ситуация, наиболее 
высокие показатели отмечены в сфере финансиро-
вания, если сравнивать статистику с Южным или 
Северокавказским федеральным округом. При этом 
Центральный федеральный округ не отличается 
стабильной динамикой, по показателям развития 
сельскохозяйственной деятельности регионы окру-
га показывают средние рейтинговые показатели. 

Низкие показатели агропромышленного страхо-
вания по темпам роста экспортируемой продукции 
и уровню продаж отмечены в Рязанской, Смолен-
ской, Тамбовской, Орловской и Тверской областях. 
Благодаря выгодным инфраструктурным характе-
ристикам логистики, большому количеству заре-
гистрированных юридических лиц и индивидуаль-
ных предпринимателей в регионе Москва показала 
высокие сельскохозяйственные показатели и про-
явила себя лидером экспорта аграрной продукции. 

Наиболее отстающими по уровню финанси-
рования регионами стали Еврейский и Чукотский 
автономные округа, Республика Карачаево-Черкес-
сия. В рамках показателей внешней торговли низ-
кие показатели у Республики Саха, которая в I квар-
тале 2020 г. не экспортировала сельскохозяйствен-

ную продукцию, при том что в 2019 г. республика 
реализовывала экспорт алкогольной продукции в 
Латвию. 

В области страхования агропромышленных ри-
сков лидирующие позиции заняли Москва, Красно-
дарский край (максимальное количество премий), 
Республика Чувашия (максимальный объем кон-
трактов), Самарская и Иркутская области (макси-
мальный прирост контрактов и премий). 

По производству сельхозпродукции лидерами 
являются Краснодарский край, Чеченская Респу-
блика, Курск и Москва.

Несмотря на ряд преимуществ используемых 
подходов, следует констатировать, что необходимо 
учитывать ситуационные факторы, обусловленные 
процессами рыночной интеграции: 

1) потенциал развития агробизнеса субъекта; 
2) динамика развития крупного сетевого бизне-

са на территории субъекта страны, его вклад в об-
щие показатели; 

3) состояние рынка, транспортно-логистической 
инфраструктуры.

В связи с этим модель формирования рейтинга 
АПК будет иметь три ключевых уровня анализа, в 
зависимости от которых будут разрабатываться мо-
ниторинговый и инструментальный блоки (рис. 3).

Рис. 3. Уровневая модель рейтинговой оценки развития агропромышленного комплекса (составлено автором)

 Рейтинговая оценка развития АПК региона 

Субъект РФ 
(макроанализ) 

Крупный агробизнес  
(отраслевой анализ) 

Малый агробизнес 
(анализ предприятия) 

Федеральные целевые 
программы и стратегии  

Проекты, сети и кластеры 
различного уровня  

Бизнес-проекты и 
оптимизация 

Финансово-экономические 
индикаторы и показатели 

Рыночные индикаторы 
и показатели 

Макроэкономические 
показатели  

 Rating assessment of the development of the agro-industrial complex of the region 

Subject of the Russian 
Federation 

(macroanalysis) 

Large agribusiness 
(industry analysis) 

Small agribusiness 
(enterprise analysis) 

Federal target programs 
and strategies 

Projects, networks and 
clusters of various levels 

Business projects and 
optimization 

Financial and economic 
indicators and indicators 

Market indicators and 
indicators 

Macroeconomic 
indicators 

Fig. 3. The level model of the rating assessment of the development of the agro-industrial complex (compiled by the author)
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В условиях динамичного развития крупного 
агробизнеса его присутствие на региональном рын-
ке является одним из ключевых факторов, опреде-
ляющих тенденции и динамику состояния отрасли 
субъекта РФ. Целесообразно предложить группу 

показателей ситуационной оценки крупного сете-
вого бизнеса: альянсов, агрохолдингов и других об-
разований, которые соответствуют второму уровню 
(таблица 1).

Таблица 1 
Система показателей оценки кластерного развития 

Группа 
показателей

Содержание

1. Показатели 
оценки систем-
ности инноваци-
онного процесса 
агрокластера

1. Темп модернизации инфраструктуры
TМинф = Nнов / Nвыб – отношение количества новых объектов к выбывшим в период.
2. Доля инноваций в сельскохозяйственных продуктах и услугах
SHИннКл = NИнн / Nпп – отношение количества внедренных инноваций к объему реали-
зованной продукции в регионе на определенный период

2. Динамика раз-
вития агрокласте-
ра на территории 
субъекта РФ

1. Доля предприятий кластера
SHАгроКл = NАгроКл / NАгро – отношение количества предприятий агропромышленной 
специализации в регионе на определенный период времени ко всему количеству 
предприятий в регионе в том же периоде.
2. Доля продукции/услуг предприятий агрокластера в общем объеме реализации 
SHАгро Кл = Vкластер / Vрегион.
3. Доля инвестиций в основной капитал, направленных на развитие предприятий 
кластера
SHИнвОС = VИнвКл / VИнвРег – отношение объема инвестиций в основной капитал, направ-
ленные на развитие предприятий агрокластера к показателю по региону.
4. Доля численности лиц, работающих на предприятиях агрокластера 
SHЧР = NЧР Кл / NЧР Рег – отношение численности лиц, работающих на предприятиях 
кластера к общему числу показателя по региону

3. Развитие кла-
стерного взаимо-
действия предпри-
ятий 

1. Коэффициент территориальной кластеризации 
SHТеррКл = N АгроДР / NК = АгроРЕГ – отношение количества предприятий из других регионов 
к количеству предприятий аналогичной специализации региона, входящих в кластер.
2. Доля кластера в проектном сотрудничестве региона
SHКл = VКлАгро / NПР Агро – отношение количества проектов агрокластера к общему объ-
ему проектов в отрасли 

Источник: составлено автором.
Table 1

The system of indicators for assessing cluster development 
Group of indicators Content
1. Indicators for 
assessing the 
consistency of the 
innovation process 
of the agro cluster

1. The pace of infrastructure modernization
PMinf = Nnew / Nout – the ratio of the number of new objects to those that were retired during 
the period.
2. The share of innovations in agricultural products and services
SNInnCl = NInn / NV products sold – the ratio of the number of innovations introduced to the 
volume of products sold in the region for a certain period

2. Dynamics 
of agrocluster 
development on 
the territory of 
the subject of the 
Russian Federation

1. The share of cluster enterprises
SHAgroCl = NAgroCl / NAgro – the ratio of the number of agro-industrial enterprises in the 
region for a certain period of time to the total number of enterprises in the region in the 
same period.
2. The share of products/ services of agrocluster enterprises in the total sales volume
SH agro cl = Vcluster / Vregion.
3. The share of investments in fixed assets aimed at the development of cluster enterprises
SNI inv fix ass = VInvCl / VInv Reg  – the ratio of the volume of investments in fixed assets aimed at 
the development of agrocluster enterprises to the indicator for the region.
4. The share of the number of persons working at the enterprises of the agro cluster
SN namber emp = NNE Cl / NNE Reg – the ratio of the number of people working at cluster 
enterprises to the total number of indicators for the region

3. Development of 
cluster interaction 
of enterprises

1. Coefficient of territorial clustering
SH terr cl = N Agro other reg / N Agro reg – the ratio of the number of enterprises from other regions 
to the number of enterprises of similar specialization of the region included in the cluster.
2. The share of the cluster in the project cooperation of the region
SN Cl = V Cl Agro proj / N Agro  proj – the ratio of the number of projects of the agro cluster to the 
total volume of projects in the industry

Source: compiled by the author.
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Приведенные формулы основаны на практиче-
ском опыте рыночной интеграции, свидетельству-
ющей о высоком потенциале внутреннего развития 
агрохолдингов и других сетей. Более того, преобла-
дание крупного сетевого бизнеса в субъекте оказы-
вает значительное влияние не только на оптимиза-

цию пространственно-территориальной структуры 
производства, но и на социально-экономические 
показатели.

Применение данных критериев позволяет кон-
кретизировать ближайшую зону отраслевого раз-
вития агропромышленного комплекса в субъекте 
страны, рассчитать уточненный прогноз. 
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Abstract. Situational macroeconomic conditions actualized new approaches to strategic planning and assessment 
of agricultural development. The implementation of national projects in the field of increasing competitiveness and 
import substitution at the level of the subjects of the Russian Federation contributed to the formation of a rating of 
regions, which allows using an integral indicator to reflect the level of the industry for investors, authorities and 
business. The development of methods for rating the agriculture of the regions allows us to take into account the 
goals and objectives of the initiators, contributes to the comprehensive characterization of key parameters of lead-
ing enterprises, as well as sectoral and territorial effects. The proposed approach is aimed at assessing the trends 
of market integration, which significantly affects the pace and direction of development of agricultural production. 
The purpose of the study is to analyze, systematize and supplement methodological approaches used to form a 
rating assessment of the agro-industrial complex of the country’s regions. Research objectives: 1) to characterize 
the methodological foundations of the rating assessment of agriculture in the regions of Russia; 2) to provide data 
on the economic and statistical analysis of the efficiency of agriculture in the regions of Russia on the basis of rat-
ing positions. The main research methods are 1) system analysis, general logical research methods (comparison, 
generalization); 2) rating method for assessing agriculture in the regions of Russia; 3) economic and statistical 
analysis of data on the state of agriculture in the regions of Russia. Results. An assessment of the existing methods 
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of the considered methods and approaches are determined. The main groups of indicators of the state of the agro-
industrial complex in the subjects of the Russian Federation are characterized. The rating positions of the industry 
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assessing the rating position of the agro-industrial complex of the regions of the Russian Federation.
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