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Урожайность и качество картофеля в зависимости 
от примeнения различных доз минеральных удобрений
И. О. Газданова1*, Б. В. Бекмурзов1

1 Федеральный научный центр «Владикавказский научный центр Российской академии 
наук», Владикавказ, Россия
*E-mail: Gazdanovaira2020@gmail.com

Аннотация. На показатели качества клубней картофеля (содержание сухого вещества, крахмала, нитратов 
и тяжелых металлов) сильно влияют сортовые свойства, сельскохозяйственные технологии, почвенные и 
климатические условия и многие другие факторы, при которых содержание минералов чрезвычайно важ-
но. В статье представлены экспериментальные данные по изучению влияния нескольких доз минеральных 
удобрений на культуру картофеля в районе предгорий Северной Осетии. Научная новизна заключается в 
том, что в агротехнических условиях Северной Осетии было изучено влияние различных доз минеральных 
удобрений на урожайность и качество картофеля на истощенных черноземных почвах. Цель исследова-
ния – изучение влияния различных доз минеральных удобрений на высоту и количество стеблей картофе-
ля на куст, содержание крахмала, сухую массу и урожайность картофеля. Методы исследования. Учеты 
и наблюдения проводились в соответствии с общепринятыми методами, описанными в «Руководстве по 
исследованиям в сельском хозяйстве». Опыт закладывали в трехкратной повторности. Количественное со-
держание витамина C в клубнях картофеля определяли методом Тильманса. По результатам эксперимен-
тальных данных применение минеральных удобрений позволило получить высокий урожай картофеля. 
Так, средние показатели урожайности за три года сорта Садон – 27,9; 28,2; 30,3 т/га, а в контрольном вари-
анте – 27,7 т/га. Установлено, что минеральные удобрения при одинаковых почвенных и погодных усло-
виях способствовали разному развитию растений. Так, высота стеблей растений картофеля сорта Фарн на 
2,2; 11,5; 9,4 см выше, чем в контрольном варианте. Фоны питанияы не оказывали существенного влияния 
на число стеблей, но помогали накапливать крахмал. Минеральные удобрения способствовали увеличе-
нию содержания витамина С в клубнях картофеля  от 11,2–12,5 мг/100 г. 
Ключевые слова: минеральные удобрения, картофель, урожайность, сорт, крахмал, витамин С.

Для цитирования: Газданова И. О., Бекмурзов Б. В. Урожайность и качество картофеля в зависимости от 
примeнения различных доз минеральных удобрений // Аграрный вестник Урала. 2022. № 05 (220). С. 2–11. 
DOI: 10.32417/1997-4868-2022-220-05-2-11.

Дата поступления статьи: 25.03.2022, дата рецензирования: 11.04.2022, дата принятия: 25.04.2022.

Постановка проблемы (Introduction)
Картофель – одна из самых популярных куль-

тур для нашей страны. На его рост, развитие и 
продуктивность существенное влияние оказывают 
климатические и почвенные компоненты, а также 
высокая восприимчивость к патогенам. Основным 
способом увеличения производства картофеля яв-
ляется повышение его урожайности за счет широ-
кого применения минеральных удобрений. Боль-
шая работа была посвящена изучению эффектив-
ности минеральных удобрений при выращивании 
картофеля [2, с. 2]. 

Минеральные удобрения являются одним из 
важнейших факторов интенсификации сельско-
хозяйственного производства. В настоящее время 
каждый шестой житель планеты питается за счет 

продукции, получаемой от применения удобрений. 
Но минеральные удобрения могут дать максималь-
ный эффект только при соблюдении научно обосно-
ванных норм, доз, приемов, способов и сроков их 
внесения. В противном случае они могут привести 
к загрязнению окружающей среды, снижению каче-
ства выращиваемой продукции [3 c. 6].  

Картофель отрицательно реагирует на недо-
статок фосфора и калия в питании. Для данной 
культуры можно использовать все виды фосфор-
ных удобрений. Фосфор способствует улучшению 
качества клубней и их быстрому созреванию. Под 
воздействием фосфора содержание крахмала уве-
личивается. Фосфор принимает активное участие в 
фотосинтезе, и от снабжения им растений зависит 
крахмалистость клубней картофеля. Также введе-
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ние фосфора улучшает кулинарные качества карто-
феля. Фосфорные удобрения снижают содержание 
моносахаридов, что является показателем высокого 
качества картофеля. Благодаря этому потемнение 
картофельной мякоти минимально или вообще от-
сутствует [1, с. 209]. Для картофеля лучше исполь-
зовать калийные удобрения без хлора, которые 
благоприятно влияют на урожайность, увеличива-
ют крахмалистость клубней и улучшают качество 
клубней картофеля. Калийные удобрения также 
повышают биологическую ценность белков карто-
феля за счет снижения содержания регенерирую-
щих сахаров [6, с. 41], уменьшают ферментативное 
потемнение, что улучшает внешний вид клубней 
картофеля и их кулинарные качества. Хорошая обе-
спеченность азотом растений (особенно на ранних 
стадиях вегетации) способствует формированию 
вегетативной массы и лучшему формированию 
урожая клубней. Качественная ценность клубней 
картофеля зависит от применения минеральных 
удобрений и доз действующего вещества [4, c. 42].

Правильное внесение минеральных удобрений 
с применением севовоборотов никакого вреда для 
экологии и человека не приносит [8, с.10]. По дан-
ным Федеральной службы государственной ста-
тистики Российской Федерации, объем внесения 
минеральных удобрений в 2017 г. в среднем со-
ставил 55 кг/га, а в регионах с развитым сельским 
хозяйством – значительно больше. Так, в Централь-
ном федеральном округе – 88,3 кг/га, на Северном 
Кавказе – 83,4 кг/га, в Южном федеральном окру-
ге – 76,7 кг/га. Удобрения не используются на 42 % 
территории страны, наиболее интенсивно – в про-
изводстве сахарной свеклы и картофеля [5, с. 264].

Питательные свойства клубней картофеля во 
многом зависят от генетических особенностей со-
рта и условий его выращивания. Некоторые авторы 
утверждают, что удобрения (особенно в высоких до-
зах) снижают содержание крахмала в клубнях. Дру-
гие, наоборот, считают, что удобрения повышают его 
содержание. Третьи отмечают, что при правильном 
применении удобрений качество клубней не ухудша-
ется, а улучшается [8 с. 13; 9, с. 65–66; 14, с. 592]. 

Для нормальной жизнедеятельности человеку 
необходимы биологически активные вещества, ко-
торые он получает с пищей, особенно с овощами 
и картофелем [9, с. 63]. На основании многолетних 
селекционных опытов при правильном использо-
вании минеральных, торфяных удобрений удалось 
получить высокие и стабильные урожаи картофеля 
с клубнями хорошего качества.  Клубни картофеля 
накапливают гликемические углеводы (крахмал и 
сахар), которые снабжают клетки человеческого ор-
ганизма глюкозой. Содержание крахмала в клубнях 
картофеля определяет его технологические свой-
ства. Витамин C (аскорбиновая кислота) обладает 
фармакологической активностью. Содержание су-
хого вещества в клубнях картофеля является важ-
ной характеристикой качества как при продаже, так 
и при переработке [7, c. 41; 9, c. 64; 17, c. 225].

Сельхозпроизводители все больше интересуют-
ся альтернативными системами ведения сельского 
хозяйства, основанными на использовании органи-
ческих удобрений и полном отказе от применения 
минеральных удобрений. Однако следует отметить, 
что из почвы с 1 т картофеля и количеством ботвы 
выносится 5–6 кг азота, 1,5–2,0 кг фосфора, 7–10 кг 
калия [10 с. 7; 12 с. 52]. Поэтому важно изучить 
влияние минеральных удобрений на качество про-
изводства картофеля. 

Цель данного эксперимента заключается в том, 
чтобы выявить влияние различных доз минераль-
ных удобрений на урожайность и качество картофе-
ля в агроэкологических условиях Северной Осетии.
Методология и методы исследования (Methods)

В 2019–2021 гг. были проведены эксперименты 
на полях СКНИИГПСХ ВНЦ РАН села Михайлов-
ское Пригородного района Северной Осетии по 
изучению влияния различных доз минеральных 
удобрений на урожайность и качество клубней но-
вых сортов картофеля. Установлено, что истощен-
ные черноземы (подстилаемые галькой) Северной 
Осетии характеризуются относительно высокими 
запасами питательных веществ, содержание гумуса 
составляет от 4,5 до 5,1 % (таблица 1).

Таблица 1
Агрохимические свойства почвы

Название почвы Слой, см Гумус, % рН
Подвижные элементы

мг/кг Мг / 100 г
N–NO3 N–NH4 P2O5 K2O

Выщелоченный чернозем 0–40 4,5–5,1 7,0 25,7 18,3 50,9 30,6

Table 1
Agrochemical properties of the soil

Soil name Layer, cm Humus, % рН
Movable elements

mg/kg Mg / 100 g
N–NO3 N–NH4 P2O5 K2O

Leached chernozem 0–40 4.5–5.1 7.0 25.7 18.3 50.9 30.6
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Метеорологические условия в годы эксперимен-
тов были разными: 2019, 2020 гг. были благопри-
ятными для роста и развития картофеля, а 2021 г. 
отличался холодной и продолжительной весной, ле-
том с неравномерным количеством осадков в июле 
и августе.

Объектом исследований служили среднеранние 
сорта картофеля отечественной селекции Садон и 
Фарн. Агротехника выращивания картофеля обще-
принятая. Осенью после уборки предшественников 
поле лущили дважды, поднимали зябь на 25–27 см. 
Весной были проведены боронование и предпосев-
ная обработка почвы. В течение вегетационного пе-
риода были проведены две междурядные обработки 
с одновременным окучиванием растений в рядах. 
Клубни картофеля высаживали в третьей декаде 
апреля по схеме 70 × 35 см на глубину 10–12 см. 
Убирали картофель при подсыхании ботвы в конце 
августа – начале сентября. Минеральные удобрения 
вносили весной под предпосевную культивацию и 
дважды в подкормках в период полных всходов и 

бутонизации. Против сорняков вносили гербицид 
«Зенкор» в дозе 1,2 кг/га. Против фитофтороза при-
меняли системно-контактный препарат «Ридомил 
голд МЦ», последующие обработки проводили кон-
тактными препаратами. Против колорадского жука 
обрабатывали препаратами «Актара» и «Престиж».

Схема опыта:
1. Фон 0 (контроль без применения минераль-

ных удобрений).
2. Фон 1 (N60P60K60).
3. Фон 2 (N90P90K90).
4. Фон 3 (N120P120K120).
Исследования проводились по изучению вли-

яния различных доз минеральных удобрений на 
формирование урожая и качество клубней средне-
ранних сортов картофеля Садон и Фарн. Фенологи-
ческие наблюдения за ростом и развитием растений 
проводили в соответствии с методикой испытания 
сельскохозяйственных культур на государственные 
сорта [16, с. 147]. После сбора урожая, на стадии 
физиологической спелости, клубни отбирали из 

Таблица 2
Влияние минеральных удобрений на первоначальный рост и развитие картофеля, % 

(средние показатели за 2019–2021 гг.)

Варианты 
опыта

Сорт Садон Сорт Фарн
Всходы 
(дни)

Бутонизация 
(дни) Цветение Всходы 

(дни)
Бутонизация 

(дни) Цветение

Н
ач

ал
о

П
ол

ны
е

Н
ач

ал
о

М
ас

со
ва

я

Н
ач

ал
о 

М
ас

со
во

е

Н
ач

ал
о

П
ол

ны
е

Н
ач

ал
о 

М
ас

со
ва

я

Н
ач

ал
о

М
ас

со
во

е

Фон 0
(контроль)

18.05 21.05 9.06 14.06 30.06 4.07 17.05 21.05 8.06 15.06 28.06 3.07

Фон 1
(N60P60K60)

18.05 22.05 10.06 13.06 27.06 2.07 18.05 22.05 10.06 12.06 23.06 1.07

Фон 2
(N90P90K90)

17.05 22.05 9.06 12.06 27.06 1.07 19.05 21.05 7.06 10.06 23.06 29.06

Фон 3
(N120P120K120)

17.05 21.05 8.06 11.06 25.06 30.06 18.05 20.05 6.06 9.06 20.06 26.06

Table 2
The impact of mineral fertilizers on the initial growth and development of potatoes, % 

(average for 2019–2021)

Experience 
options

Variety Sadon Variety Farn
Seedlings 

(days)
Budding 

(days) Flowering Seedlings 
(days)

Budding 
(days) Flowering

St
ar

t 

F
ul

l 

St
ar

t

M
as

s

St
ar

t 

M
as

s

St
ar

t

F
ul

l

St
ar

t

M
as

s

St
ar

t

M
as

s 

Background 0
(control)

18.05 21.05 9.06 14.06 30.06 4.07 17.05 21.05 8.06 15.06 28.06 3.07

Background 1
(N60P60K60)

18.05 22.05 10.06 13.06 27.06 2.07 18.05 22.05 10.06 12.06 23.06 1.07

Background 2
(N90P90K90)

17.05 22.05 9.06 12.06 27.06 1.07 19.05 21.05 7.06 10.06 23.06 29.06

Background 3
(N120P120K120)

17.05 21.05 8.06 11.06 25.06 30.06 18.05 20.05 6.06 9.06 20.06 26.06
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каждого варианта для лабораторных анализов. По 
методу Тильманса были проведены анализы по 
определению  количественного содержания вита-
мина С в клубнях картофеля. Для осуществления 
анализа отбирали по 3 клубня каждого сорта, вы-
резали фрагменты разных участков и гомогенизи-
ровали их. При получении однородной массы при-
готавливалась средняя проба, из которой выводили 
сок. Для осуществления анализа требуется 10 мл 
сока, для предотвращения окисления аскорбиновой 
кислоты добавляется 10 капель  соляной кислоты, 
далее заливается 10 мл воды и титруется раствором 
2,6 дихлофенолиндофенола (раствор Тильманса). В 
зависимости от количества индофенола, используе-
мого для титрования, определяется количество со-
держания витамина С, данный анализ проводился 
3 раза, полученные данные обрабатывались стати-
стически.

Результаты (Results)
Длительность прохождения фенологических 

фаз зависит от множества факторов, в числе кото-
рых особенности культуры, климатические и по-
чвенные условия. Растение картофеля в своем раз-
витии проходит следующие фазы: всходы, бутони-
зация, цветение, клубнеобразование.

Посадка картофеля осуществлялась с 25 по 
28 апреля при средней температуре воздуха 
+22…25 °С. Согласно исследованиям, минеральные 
удобрения не влияют на всхожесть картофеля. Од-
нако фенологические наблюдения показали, что на 
вариантах, где вносились высокие, а также умерен-
ные дозы минеральных удобрений (90–120 кг) фазы 
бутонизации и цветения начинались на 3–6 дней 
раньше, чем в контрольном варианте (таблица 2). 

Период цветения – важный этап для картофеля 
(этот период заканчивается формированием коли-
чества клубней, стеблей, наблюдаются наибольшие 
масса ботвы и индекс листовой поверхности), в этот 
период проводили измерения биометрических пока-
зателей. Количество стеблей на единице площади – 
не менее важный компонент продуктивности. Это 
сортовой признак, который  зависит от количества 
глазков на клубне и числа ростков. Количество сте-
блей определяется числом ростков и состоянием по-
чвы, а количество  проростков – физиологическим 
состоянием посадочного материала. Фоны питания 
не оказывали существенного влияния  на число сте-
блей на одном кусте. Из данных таблицы 3 видно, что 
средняя высота картофельного куста из клубней во 
всех вариантах использования минеральных удобре-
ний составляла 6–10 см, что больше, чем контроль.

Достигаемая масса клубней зависит от погодных 
условий и доступных питательных веществ в пери-
од клубнеобразования. Он также зависит от роста и 
развития листьев и ветвей, образования продуктов 
ассимиляции и их распределения между различны-
ми частями растения, скорости клубнеобразования 
и времени отмирания стеблей [5, c. 199]. По дан-
ным ряда исследователей, средняя масса клубней 
увеличивается с их физиологическим возрастом, 
этот показатель сильнее всего влиял на массу клуб-
ней [7, c. 42; 9, c. 70]. В динамике масса клубней 
в одном кусте картофеля сорта Садон в вариантах 
с пропорционально возрастающими дозами мине-
ральных удобрений была больше, чем в контроле.  
Максимальная масса клубней с куста на сорте Са-
дон на варианте фон 2 (N90P90K90) – 450,0 г, а в кон-
троле – 391,1 г (таблица 3). 

Таблица 3
Биометрические показатели картофеля (средние показатели за 2019–2021 гг.)

Варианты 
опыта

Высота куста Количество 
стеблей

Количество 
клубней (1 куст)

Вес клубней 
(1 куст)

Вес ботвы
(1 куст)

см % к 
контролю шт. % к 

контролю шт. % к 
контролю г % к 

контролю г % к 
контролю

Сорт Садон
Фон 0 

(контроль)
58,8 100,0 6,2 100,0 14,9 100,0 391,1 100,0 388,2 100,0

Фон 1
(N60P60K60)

59,3 100,8 6,5 104,8 15,2 102,0 423,0 108,1 412,5 103,2

Фон 2
(N90P90K90)

64,9 110,3 6,6 106,4 17,0 114,0 450,0 115,0 446,8 115,0

Фон 3
(N120P120K120)

66,1 112,4 6,6 106,4 16,8 112,7 448,7 114,7 413,6 106,5

Сорт Фарн
Фон 0 

(контроль)
57,9 100,0 6,4 100,0 15,2 100,0 400,0 100,0 398,5 102,7

Фон 1
(N60P60K60)

60,1 103,7 6,6 103,1 15,9 104,6 411,2 102,8 409,6 102,7

Фон 2
(N90P90K90)

69,4 119,8 6,7 104,6 17,4 114,4 448,6 112,1 411,1 103,1

Фон 3
(N120P120K120)

67,3 116,2 6,6 103,1 17,3 113,8 440,0 110,0 423,3 106,2
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Table 3
Biometric indicators of potatoes (averages for 2019–2021)

Experience 
options

Bush height Number of main 
stems

Number of tubers
(1 bush)

Tuber weight 
(1 bush)

Leaf weight 
(1 bush)

cm % to 
control pcs. % to 

control pcs. % to control g % to 
control g % to 

control
Variety Sadon

Background 0
(control)

58.8 100.0 6.2 100.0 14.9 100.0 391.1 100.0 388.2 100.0

Background 1
(N60P60K60)

59.3 100.8 6.5 104.8 15.2 102.0 423.0 108.1 412.5 103.2

Background 2
(N90P90K90)

64.9 110.3 6.6 106.4 17.0 114.0 450.0 115.0 446.8 115.0

Background 3
(N120P120K120)

66.1 112.4 6.6 106.4 16.8 112.7 448.7 114.7 413.6 106.5

Variety Farn
Background 0

(control)
57.9 100.0 6.4 100.0 15.2 100.0 400.0 100.0 398.5 102.7

Background 1
(N60P60K60)

60.1 103.7 6.6 103.1 15.9 104.6 411.2 102.8 409.6 102.7

Background 2
(N90P90K90)

69.4 119.8 6.7 104.6 17.4 114.4 448.6 112.1 411.1 103.1

Background 3
(N120P120K120)

67.3 116.2 6.6 103.1 17.3 113.8 440.0 110.0 423.3 106.2

Минеральные удобрения увеличивали среднюю 
массу ботвы с 388,2 г/куст в контрольном варианте 
до 446,8 г/куст в вариантах с различными дозами и 
соотношениями азота, фосфора и калия. Интенсив-
ное накопление массы ботвы происходило на всех 
вариантах опыта по сравнению с контрольным ва-
риантом. Так, на сорте Садон в опытных вариантах 
масса ботвы на 24,3; 58,6 и 25,4 г/куст больше, чем 
в контроле. А на сорте Фарн масса ботвы на 11,1; 
12,6 и 24,8 г/куст больше, чем в контрольном ва-
рианте. Увеличение массы ботвы картофеля можно 
объяснить положительным влиянием минеральных 
удобрений, содержащих в своих составах питатель-
ные вещества, которые способствуют росту и раз-
витию корневой системы и увеличению надземной 
части растений картофеля.

Урожайность является важным аспектом в про-
граммах селекции. Формирование урожая – слож-
ная и интегрированная функция растений, которая 
осуществляется в процессе производства и основа-
на на генетически детерминированных процессах 
роста и развития. Скорость нарастания и размеры 
листовой поверхности – одни из важных предпосы-
лок накопления хозяйственно-полезной биомассы и 
формирования урожая картофеля [4, с. 43]. Данные 
о влиянии минеральных удобрений на урожайность 
приведены в таблице 3. В среднем за три года опыта 
на сорте Садон урожайность в контрольном вариан-
те картофеля составила 27,7 т/га. На фоне примене-
ния минеральных удобрений N60P60K60 урожайность 
составила 27,9 т/га, на фоне 2 (N90P90K90) – 28,2 т/га, 
а  на фоне 3 (N120P120K120) – 30,3 т/га (таблица 4).   

На сорте Фарн наибольшая урожайность получе-
на при применении минеральных удобрений в мак-
симальной дозе на фоне N120P120K120 – 31,1 т/га, 
а в контрольном варианте – 29,0 т/га (таблица 4).

Минеральные удобрения влияют на химический 
состав картофеля. Снижение содержания сухого 
вещества и крахмала в клубнях связано с одно-
сторонним калийным питанием, действием хлора, 
который содержится в калийных удобрениях. Фос-
форные удобрения, как правило, увеличивают про-
центное содержание крахмала в клубнях, азотные 
удобрения – снижают [10, c. 10]. Основным пока-
зателям качества картофеля является содержание 
крахмала в клубнях. Чем больше относительное 
содержание хлорофилла в листьях картофеля, ко-
торое увеличивается с повышением интенсивности 
фотосинтеза, тем крахмалистость выше в клубнях 
[15; 18, с. 60]. По результaтам наших исследований 
высокое содержание крахмала получено на вариан-
те опыта с применением высоких доз минеральных 
удобрений, то есть фон 3 (N120P120K120): на сорте Са-
дон – 15,6 %, а на сорте Фарн – 14,3. Самое низкое 
содержание крахмала наблюдалось на контрольных 
вариантах: 13,3 % и 13,6 % соответственно (табли-
ца 5).  

Одним из важнейших показателей кaчества кар-
тофеля является накопление сухих веществ в клуб-
нях [1, c. 211]. Анализ полученных результатов по-
зволил заключить, что содержание сухих веществ 
зависело от сортовых особенностей картофеля. Наи-
большее содержание сухих веществ наблюдалось в 
клубнях сорта Фарн (от 18,0 до 18,8 %). Результаты 
исследований по влиянию уровня минерального 
питания на содержание витамина C в клубнях кар-
тофеля показали, что повышение доз азота в со-
ставе полного минерального удобрения до 90 кг/га, 
фосфора и калия до 90 и 120 кг/га способствует 
увеличению содержание аскорбиновой кислоты 
в клубнях картофеля на всех сортах (таблица 5).
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Таблица 4
Действие минеральных удобрений на урожайность картофеля 

(средние показатели за 2019–2021 гг.)

Вариант опыта Урожайность, т/ га Фракционный состав, %
т/га % к контролю 30–60 мм > 60 мм < 30 мм

Садон
Фон 0 (контроль) 27,7 100,0 36,1 39,5 6,6
Фон 1 (N60P60K60) 27,9 100,7 52,1 42,5 4,5
Фон 2 (N90P90K90) 28,2 101,8 51,7 41,7 5,2

Фон 3 (N120P120K120) 30,3 109,3 53,8 40,0 6,2
Фарн

Фон 0 (контроль) 29,0 100,0 35,8 40,5 6,8
Фон 1 (N60P60K60) 28,7 98,9 53,1 42,6 5,8
Фон 2 (N90P90K90) 29,8 102,7 50,7 40,7 6,2

Фон 3 (N120P120K120) 31,1 107,2 56,0 42,8 6,3

Таble 4
The effect of mineral fertilizers on potato yields (average indicators for 2019–2021)

Experience
option

Productivity, t/ha Fractional composition, %
t/ha % to control 30–60 mm > 60 mm < 30 mm

Variety Sadon
Background 0 (control) 27.7 100.0 36.1 39.5 6.6

Background 1 (N60P60K60) 27.9 100.7 52.1 42.5 4.5
Background 2 (N90P90K90) 28.2 101.8 51.7 41.7 5.2

Background 3 (N120P120K120) 30.3 109.3 53.8 40.0 6.2
Variety Farn

Background 0  (control) 29.0 100.0 35.8 40.5 6.8
Background 1 (N60P60K60) 28.7 98.9 53.1 42.6 5.8
Background 2 (N90P90K90) 29.8 102.7 50.7 40.7 6.2

Background 3 (N120P120K120) 31.1 107.2 56.0 42.8 6.3

Таблица 5
Влияние минеральных удобрений на показатели качества клубней картофеля 

(средние показатели за 3 года) 

Варианты опыта
Крахмал, % Сухое вещество, 

%
Витамин С, 

мг / 100 г Нитраты, мг/кг

Сорт 
Садон

Сорт 
Фарн

Сорт 
Садон

Сорт 
Фарн

Сорт 
Садон

Сорт 
Фарн

Сорт 
Садон

Сорт 
Фарн

Фон 0 (контроль) 13,3 13,6 17,9 18,0 11,2 11,8 196 201
Фон 1 (N60P60K60) 13,3 12,8 17,9 18,2 11,8 11,9 223 217
Фон 2 (N90P90K90) 14,4 14,0 17,2 18,0 12,0 11,6 206 210

Фон 3 (N120P120K120) 15,6 14,3 18,3 18,8 12,5 12,4 179 173

Table 5
The influence of mineral fertilizers on the quality indicators of potato tubers (average values for 3 years)

Experience options
Starch, % Dry matter, % Vitamin C, 

mg / 100g Nitrates, mg/kg

Variety 
Sadon

Variety 
Farn

Variety 
Sadon

Variety 
Farn

Variety 
Sadon

Variety 
Farn

Variety 
Sadon

Variety 
Farn

Background 0 (control) 13.3 13.6 17.9 18.0 11.2 11.8 196 201
Background 1 (N60P60K60) 13.3 12.8 17.9 18.2 11.8 11.9 223 217
Background 2 (N90P90K90) 14.4 14.0 17.2 18.0 12.0 11.6 206 210

Background 3 (N120P120K120) 15.6 14.9 18.3 18.8 12.5 12.4 188 173
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Биологическая ценность картофеля зависит от 
содержания и соотношения не только полезных, 
но и вредных веществ в клубнях. К последним от-
носятся остатки пестицидов и нитраты [14, с. 593]. 
Применение минеральных удобрений, кроме по-
ложительного влияния на урожай и качество про-
дукции, может иметь и негативные последствия. 
Поэтому содержание нитратов в клубнях картофеля 
не должно превышать предельно допустимых кон-
центраций. В настоящее время ПДК для продоволь-
ственного картофеля – 250 мг/кг. По результатам 
опыта низкое содержание нитратов наблюдалось 
на варианте применения минеральных удобрений 
фон 3 (N120P120K120): на сорте Садон – 179 мг/кг, а 
на сорте Фарн – 173 мг/кг. В контрольном варианте 
уровень нитратов составил 196 мг/кг и 201 мг/кг со-
ответственно.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

По результатам проводимых в 2019–2021 гг. ис-
следований о влиянии минеральных удобрений на 

сортах картофеля в агроэкологических условиях в 
предгорной зоны Северного Кавказа можно сделать 
вывод, что минеральные удобрения положитель-
но влияют как на урожайность, так и на качество 
картофеля. Фенoлогические наблюдения показали, 
что на вариантах, где вносились минеральные удо-
брение, фазы роста и  развития  начинались на 3–6 
дней раньше, чем в контрольном варианте. Макси-
мальное количество клубней в одном кусте сфор-
мировалась на сорте Садон на фоне 3 (N90P90K90) – 
17,0 шт/куст, на сорте Фарн – фон 3 (N120P120K120) – 
17,4 шт/куст, а в контроле – 14,9 и 15,2 шт/куст 
соответственно. Учет общей урожайности в поле-
вом опыте показал, что минеральные удобрение по-
ложительно влияют на показатели урожайности по 
сравнению с контролем. Наиболее высокие показа-
тели урожайности отмечены  на варианте приме-
нения минеральных удобрений фон 3 (N120P120K120): 
так, урожайность на сорте Садон – 30,3 т/га, а на 
сорте Фарн – 31,1 т/га. 
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Productivity and quality of potatoes depending 
on the use of various doses of mineral fertilizers
I. O. Gazdanova1*, B. V. Bekmurzov1
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Annotation. The quality indicators of potato tubers (dry matter content, starch, nitrates and heavy metals) are 
greatly influenced by varietal characteristics, agricultural practices, soil and climatic conditions and many other 
factors, among which the level of mineral nutrition is of great importance. The article presents experimental data 
on the study of the effect of various doses of mineral fertilizers on potatoes in the conditions of the foothill zone 
of North Ossetia. The scientific novelty lies in the fact that in the agroecological conditions of North Ossetia on 
the soils of leached chernozem, the influence of various doses of mineral fertilizers on the productivity and quality 
of potatoes was studied. The purpose of the study included studying the effect of various doses of mineral fertil-
izers on the height and number of potato stalks per bush, starch content, dry matter, and potato yield. Research 
methods. Records and observations were carried out according to the generally accepted methods described in 
the “Educational and Methodological Guide for Conducting Research in Agronomy”. The experience was laid in 
threefold sequence. Determination of the quantitative content of vitamin C in potato tubers was carried out by the 
Tillmans method. According to the results of experimental data, the use of mineral fertilizers made it possible 
to obtain a high yield of potatoes, so the yield on the Sadon variety was 27.9, 28.2, 30.3 t/ha, and in the control 
variant – 27.7 t/ha. It has been established that mineral fertilizers under the same soil and weather conditions 
contributed to the different development of plants, so the height of the stems of potato plants of the Farn variety 
is by – 2.2, 11.5, 9.4 cm higher than in the control variant. The nutritional backgrounds of the zone did not have 
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a significant effect on the number of years of stems, pieces, but contribute to the accumulation of starch. Mineral 
fertilizers contributed to an increase in the content of vitamin C in potato tubers from 11.2–12.5 mg/100 g. The 
highest accumulation of dry matter was noted in the Background 3 (N120P120K120) variant – 18.3 and 18.8 %.
Keywords: mineral fertilizer, potato, yield, variety, starch, vitamin C.
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Результаты экологического испытания сортов 
ярового ячменя в южной лесостепи Южного Урала
Ю. П. Прядун1*, Л. П. Шаталина1

1 Челябинский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Челябинск, Россия
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Аннотация. Целью исследований было корректировать направление селекции ячменя в сторону создания 
сортов полуинтенсивного и интенсивного типа для хозяйств с различным уровнем культуры земледелия 
по хозяйственно ценным признакам, адаптированным к условиям Челябинской области. Проведена оценка 
экологического испытания сортов ярового ячменя в южной лесостепной зоне Южного Урала при посеве по 
паровому и зерновому предшественнику. Методы. Исследования проводились с 2018 по 2020 гг. в услови-
ях южной лесостепи Челябинской области ОП «Троицкое». Приведен подробный анализ параметров адап-
тивности: вычислены коэффициенты индекса условий среды (Ij), коэффициенты адаптации, генетической 
гибкости, пластичности (bi) и стабильности (σ2

d). Получен отбор сортов по всем исследуемым параметрам. 
Результаты данного экологического испытания показали, что из всего набора высокая экологическая пла-
стичность за данный период выявлена у сортов Омский 95, Орда, Нутанс 236С158, Нутанс 272F677, Нутанс 
193С93, имеющих коэффициент адаптивности больше 1. Максимальную адаптивность за 3 года при посеве 
по зерновому предшественнику проявляли сорта Нутанс 236С158, Орда, Нутанс 272F677, Нутанс193C93: 
они имели стабильно высокую урожайность и коэффициент адаптации больше 1 при любых метеоуслови-
ях. Установлено увеличение генетической гибкости сортов при посеве по пару с 1,61 до 3,09. Для зоны ри-
скованного земледелия выделились наиболее пластичные сорта, обладающие высоким потенциалом уро-
жайности в любые по метеоусловиям годы: Орда, Нутанс 236С158, Нутанс 272F677, Омский 95, Нутанс 
193С93 и Нутанс 207С74. Остро реагировали на изменение условий вегетации сорта Паллидум 297С151, 
Челябинский 99, Челябинский 96 и Нутанс 103G177. Научная новизна. Определены группы изучаемых 
сортов по параметрам экологической пластичности и стабильности, упрощающие отбор для дальнейшего 
селекционного процесса. Сорта Омский 99 и Вакула могут быть использованы для селекции на засухоу-
стойчивость.
Ключевые слова: сорта, яровой ячмень, урожайность, коэффициент адаптации, генетическая гибкость, 
пластичность, стабильность, метеоусловия.
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Постановка проблемы (Introduction)
Ячмень (Hordeum vulgare L.) является востребо-

ванной и применяемой во всех отраслях производ-
ства культурой не только на Южном Урале, но и во 
всем мире [1, с. 194–195]. Площадь посева ячменя в 
структуре посевов зерновых культур в Челябинской 
области достигала 397 тыс. га [2, с. 13–15]. Многи-
ми учеными установлено, что урожайность ячменя 
зависит от выпавших ежемесячных осадков и ат-
мосферной температуры в течение вегетационного 
периода [3, c. 55–57; 4; 5]. Ячмень менее требова-
телен к влаге, чем пшеница и овес, отличается хо-
рошим укоренением, интенсивным ростом, а также 
пластичностью: в засушливые периоды растения 

приостанавливают рост, а после дождей быстро от-
растают [6, c. 47–56; 7, c. 93–97]. 

Агрометеорологические условия репродуктивно-
го периода могут оказывать существенное влияние 
на урожайность ячменя. Под воздействием засухи 
снижается всхожесть семян, уменьшается рост за-
родышевых корней, задерживается формирование 
вторичной корневой системы, ускоряется старение 
листьев, сокращается период формирования зерна и 
т. д. [8, c. 84–97; 9, c. 798–803]. Получение высоких 
урожаев ярового ячменя ограничиваются биологиче-
скими и физиологическими требованиями возделы-
ваемых сортов в течение всей вегетации растений. 
Урожайность – наиболее показательный комплексный 
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признак, отражающий связь генотипа, окружающей 
среды и их взаимодействия [10, c. 63]. В результате 
воздействия климатических факторов растения ячме-
ня получают стресс, замедляется их рост и развитие, 
снижается урожайность сельскохозяйственных куль-
тур [11, c. 87–114]. Для сравнения в экологическом 
испытании требуется выделить сорта, которые можно 
будет использовать как источники хозяйственно цен-
ных признаков и устойчивости к био- и абиострессо-
рам в условиях Южного Зауралья.

Целью исследований было корректировать на-
правление селекции ячменя в сторону создания со-
ртов полуинтенсивного и интенсивного типа для 
хозяйств с различным уровнем культуры земледе-
лия по хозяйственно ценным признакам, адаптиро-
ванным к условиям Челябинской области. 
Методология и методы исследования (Methods)

Создание новых сортов, как правило, происхо-
дит с упором на высокую и стабильную урожай-
ность, однако при таком одностороннем подходе 
невозможно реализовать продуктивность растений 
в полной мере. Потери в сельском хозяйстве США 
и России от различных абиотических стрессов со-
ставляют до 70–80 %. Поэтому многие селекционе-
ры в своих исследованиях делают акцент на важ-
ность повышения адаптивности растений к кон-
трастным погодным условиям конкретного региона 
с целью создания устойчивых и высокопродуктив-
ных сортов [12, c. 31–37; 13, c. 28–31; 14, с. 30–33; 
15, с. 6–8; 16, с. 5–19; 17, с. 31–38; 18, с. 16–24; 19, 
с. 33–36; 20, с. 190–202]. Экологическое испытание 
проводилось по паровому, а также по зерновому 
предшественнику в южной лесостепной зоне Че-
лябинской области на опытном поле ОП «Троиц-
кое» в трехкратной повторности, площадь делян-
ки – 18 м2, размещение рендомизированное. Чере-
дование культур: пар – ячмень, пшеница – ячмень. 
Почва опытного участка – чернозем выщелочен-
ный с содержанием гумуса 6,48 %, фосфора под-
вижного – 57,6 мг/кг, азота нитратного – 24,4 мг/кг, 
калия обменного – 17,6 мг/кг абсолютно сухой по-
чвы; pH – 5,5, гидролитическая кислотность Нг – 
3,9 мг·экв / 100 г.

Полевые испытания проведены по методиче-
ским указаниям ВИР (1981), методике Государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур (1989). За стандарты взяты реестровые со-
рта ячменя Челябинской области Челябинский 96, 
Челябинский 99 и Омский 99.

Для оценки влияния изучаемых факторов ис-
пользованы методы дисперсионного анализа Б. А. До-
спехова (1985). Коэффициент адаптивности рассчи-
тан по методике Л. А. Животкова (1994), индекс 
экологической пластичности – по А. А. Грязнову 
(1996). Коэффициент индекса условий среды (Ij), 
пластичности (bi) и стабильности (σ2

d) определяли 
по методике S. A. Eberhart, W. A. Russell (1966). 

Результаты (Results)
Южный лесостепной агроландшафт характери-

зуется большим количеством тепла, которым в дан-
ной зоне обеспечены не только все сорта зерновых 
культур, но в значительной степени и более тепло-
любивые культуры. Сумма температур за период 
вегетации более 10 °С составляет 2000–2200 °С. 
Сумма фотосинтетической активной солнечной 
радиации (ФАР) в районе г. Троицка составляет 
1264 МДж/га. Такое количество энергии дает воз-
можность зерновым культурам сформировать уро-
жай биомассы свыше 130 ц/га. Однако для полной 
реализации КПД фотосинтетически активной ра-
диации и получения таких высоких урожаев не-
обходимы оптимальные условия увлажнения, сба-
лансированный пищевой режим, а также высокая 
потенциальная продуктивность сортов. Что каса-
ется продуктивности сортов, то существующие со-
рта яровой пшеницы и ячменя селекции ФГБНУ 
«Челябинский НИИСХ» в оптимальных условиях 
произрастания способны сформировать урожай 
на уровне 50–60 ц/га. Несколько сложнее обстоит 
дело с влагообеспеченностью. В южной лесостепи 
выпадает от 389 до 454 мм осадков за год, а за ве-
гетационный период – лишь 175–225 мм. Сумма де-
фицитов влажности в этой зоне составляет 810 мм. 
2018-й сельскохозяйственный год характеризовался 
в основном сравнительно теплой зимой, продолжи-
тельной весной с обильными осадками и контраст-
ным летним периодом: холодной погодой в июне 
(I и II декады) на 2,0–2,5 °С холоднее нормы, жар-
ким июлем и средне-и августом и сентябрем.

В 2018 году ГТК за вегетацию (май – сентябрь) 
составил 1,4. Погодные условия сентября способ-
ствовали созреванию культур и проведению убо-
рочных работ.

Метеоусловия вегетационного периода 
2019 года для сельскохозяйственных культур мож-
но охарактеризовать как острозасушливые. Запасы 
влаги в почве позволили получить (особенно по 
пару) дружные всходы. От посева до выхода в труб-
ку зерновых культур практически не было осадков, 
на фоне высоких температур это сильно угнетало 
растения. Только незначительные осадки июля не-
много выправили положение. В период созревания 
и спелости наступило похолодание с сильными ве-
трами и выпадением осадков. Сельскохозяйствен-
ный 2020 год в Челябинской области сложился 
крайне неблагоприятно для роста и развития сель-
скохозяйственных культур из-за погодных условий 
вегетационного периода, который сопровождался 
острой атмосферной, а потом и почвенной засухой. 
Засуха проявилась в мае, июне и июле в различной 
степени интенсивности (до 20.07.2020 г.). В ре-
зультате на территории 21 сельскохозяйственного 
района Челябинской области с 24 июля была объ-
явлена чрезвычайная ситуация, в мае установилась 
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аномально жаркая и сухая погода, осадков выпало 
38 % от нормы, температура воздуха варьировала 
от 25 до 34 °С, на почве > 50 °С. В июне количество 
осадков составило всего 45 % от нормы, а в более 
южных районах области – еще меньше. Засушли-
вость отмечалась во все периоды развития полевых 
культур. Высокие температуры и низкая влажность 
воздуха привели к низкому кущению, формирова-
нию короткого колоса, стерилизации пыльцы при 
цветении и череззернице в колосе. Избыточное 
увлажнение второй половины вегетации привело к 
образованию подгона, а это крайне негативно ска-
залось на формировании спелости ярового ячменя. 
Произошла вспышка малолетней засоренности в 
посевах, что предопределило дальнейшее сниже-
ние урожайности культуры и трудности при уборке.

В результате экологического испытания в ОП 
«Троицкое» при посеве ярового ячменя по зерново-
му предшественнику установлено, что урожайность 
сортов существенно зависела от метеоусловий года 
(таблица 1). За 2018–2020 годы урожайность со-
ртов изменялась от 0,39 до 3,12 т/га. Метеоусловия 
указанных лет привели к изменениям продуктив-
ности сортов в среднем на 0,67–1,54 т/га. При по-
севе по зерновому предшественнику изменчивость 
урожайности сортов по коэффициенту вариации 
в 2019 году была средняя – 17 %, в 2018 – 28 %, 
в 2020 году – значительная (41 %). 

Урожайность сортов ярового ячменя по зерно-
вому предшественнику изменялась в среднем за 
2018–2020 гг. от 0,84 до 2,38 т/га. Выделился по 
продуктивности в среднем за три года сорт Ну-
танс 236С158. Существенной разницы по фак-
тору «сорт» за три года не установлено. В 2018 и 
2019 гг. лидерами по продуктивности были Нутанс 
236С158, Нутанс 207С74 и Нутанс193C93, Яик.

В засушливые 2019 и 2020 гг. высокой урожай-
ностью отличились сорта Орда, Нутанс 236С158, 
Нутанс 272F677.

Коэффициент адаптации сортов показал эколо-
гическую пластичность каждого сорта в условиях 
вегетации года. Наименьший коэффициент адапта-
ции (ниже 1) был у сортов Челябинский 99, Челя-
бинский 96, Паллидум 297С151, Нутанс 103G177. 
У остальных сортов коэффициент менялся в зави-
симости от условий года. Максимальную адаптив-
ность за 3 года проявляли сорта Нутанс 236С158, 
Орда, Нутанс 272F677, Нутанс193C93, они имели 
стабильно высокую урожайность и коэффициент 
адаптации больше 1 при любых метеоусловиях.

Наибольшую генетическую гибкость (более 2) 
среди изучаемых сортов проявили Нутанс 236С158, 
Нутанс 194C21, Нутанс 193C93. Коэффициент ре-
грессии bi (пластичность) показывает, что отклик 
генотипа сорта на условия выращивания слабее у 
сортов Омский 99 и Вакула, такие сорта лучше ис-

Таблица 1
Результаты экологического сортоиспытания ярового ячменя в ОП «Троицкое» 

по зерновому  предшественнику за 2018–2020 гг.

Сорт
(фактор А)

Годы
(фактор В)

Коэффициент 
адаптации

Генетическая 
гибкость

Ymax + Ymin/2
bi σ2

d
2018 2019 2020 2018 2019 2020

Челябинский 99 (стандарт) 2,21 1,47 0,70 0,93 0,86 0,83 1,45 0,98 0,00
Челябинец 1 2,40 1,59 0,59 1,01 0,93 0,70 1,50 1,17 0,00
Челябинский 96 2,21 1,24 0,62 0,93 0,72 0,74 1,41 1,02 0,05
Максимус 2,55 1,83 0,80 1,07 1,07 0,95 1,67 1,14 0,00
Яик 2,80 2,01 0,69 1,18 1,18 0,82 1,74 1,38 0,01
Уреньга 2,45 1,82 0,45 1,03 1,06 0,54 1,45 1,31 0,04
Нургуш 2,48 1,82 0,56 1,04 1,06 0,67 1,52 1,26 0,02
Омский 95 2,08 1,99 0,87 0,87 1,16 1,04 1,48 0,81 0,13
Омский 99 0,74 0,93 1,22 0,31 0,54 1,45 0,98 –0,31 0,00
Вакула 1,21 1,32 1,65 0,88 0,77 1,96 1,43 –0,29 0,00
Орда 2,47 1,97 1,08 1,04 1,15 1,28 1,78 0,91 0,01
Нутанс 236С158 3,07 1,90 1,44 1,29 1,11 1,71 2,25 1,03 0,14
Нутанс 272F677 2,71 1,97 1,19 1,14 1,15 1,42 1,95 0,98 0,00
Паллидум 297С151 2,05 1,69 0,43 0,86 0,92 0,51 1,24 1,07 0,08
Рикотензе230 G 469 2,51 1,81 0,39 1,05 1,06 0,46 1,45 1,39 0,03
Нутанс 207С74 2,89 2,04 0,82 1,21 1,19 0,98 1,85 1,35 0,00
Нутанс 238С204 2,60 1,63 0,77 1,09 0,95 0,92 1,68 1,18 0,02
Нутанс194C21 3,12 1,58 1,08 1,31 0,92 1,20 2,1 1,29 0,29
Нутанс193C93 3,08 2,06 0,93 1,29 1,20 1,11 2,00 1,39 0,01
Нутанс103G177 2,01 1,63 0,58 0,84 0,95 0,69 1,30 0,94 0,04
Среднее по сортам Хср., т/га 2,38 1,71 0,84
Коэффициент вариации V, % 28,4 17,4 40,7 21,8 17,7 40,5

НСР05А = 0,66 т/га (несущественная) 
НСР05В = 0,25 т/га

Ij – индекс изменчивости 
условий среды

7,35 0,68 -8,04
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пользовать для экстенсивного фона выращивания, 
они дадут наибольшую отдачу при минимуме за-
трат.

Высокой пластичностью (1,38–1,39), отзывчи-
востью из испытываемых сортов генотипа облада-
ли сорта Яик, Рикотензе 230G469, Нутанс 193C93. 
Стабильность сортов σ2

d в большинстве случаев до-
стоверно различна (Fф > F05 при F05 = 4,41), за ис-
ключением сортов Омский 99, Челябинец 1. 

По параметрам экологической пластичности и 
стабильности все изучаемые сорта ярового ячменя 
при посеве по зерновому предшественнику в южной 
лесостепной зоне можно сгруппировать в 4 группы:

1) высокоинтенсивные сорта: высокопластич-
ные и стабильные, обладающие свойством большой 
отзывчивости, требовательные к высокому уровню 
агротехники (Челябинский 99, Челябинец 1, Мак-
симус, Яик, Уреньга, Нургуш, Нутанс 272F677, Ри-
котензе 230G469, Нутанс 207С74, Нутанс 238С204, 
Нутанс 193С93);

2) сорта полуинтенсивного типа: низкопла-
стичные и стабильные, слабее реагируют на изме-
нение условий среды, чем весь набор изучаемых со-
ртов (Омский 99, Вакула, Орда, Нутанс 103G177);

3) сорта, имеющие полное соответствие из-
менению урожайности и условий выращивания 
(Челябинский 96, Нутанс 236С158);

4) менее ценные сорта, так как их отзывчи-
вость сочетается с низкой стабильностью (сорта 
Омский 95, Паллидум 297С151, Нутанс 194С21).

В результате экологического испытания сортов 
ярового ячменя южной лесостепной зоне при посе-
ве по пару установлено, что высокий уровень уро-
жайности проявился в благоприятный 2018 год в 
среднем по сортам – 5,36 т/га (таблица 2). 

Максимальную урожайность имели сорта Нур-
гуш, Орда, Рикотензе 230G469. Различия по сортам 
достигали 1,8 т/га. В 2019 и 2020 гг. в среднем уро-
жайность сортов снизилась на 1,17–4,56 т/га за счет 
изменения метеоусловий вегетационного перио-
да. В условиях засухи наибольшую урожайность 
показали сорта Вакула, Нутанс 236С158, Нутанс 
272F677 по сравнению с другими сортами. Много-
рядные селекционные линии в условиях засухи 
первой половины вегетации культуры значительно 
уступили по продуктивности двурядным формам.

Наиболее значительный коэффициент вариации 
урожайности сортов был отмечен в 2020 г. – 37,9 %.

Экологическая пластичность за три года по ко-
эффициенту адаптации наиболее сильно прояви-
лась у сортов Омский 95, Орда, Нутанс 236С158, 
Нутанс 272F677 (более 1) при стабильно высокой 
урожайности. Меньшая экологическая пластич-
ность выявлена у многорядного ячменя Паллидум 
297С151, у остальных сортов она изменялась в за-
висимости от климатических условий. Максималь-
ная генетическая гибкость установлена у сортов 
Орда, Нутанс 236С158, Нутанс272F677 и составила 
3,48–3,61.

Table 1
Results of ecological variety testing of spring barley in the GP “Troitskoe” 

on the grain predecessor for the period 2018–2020

Variety
(factor A)

Years
(factor B)

Coefficient of 
adaptation

Genetic 
flexibility 

Ymax + Ymin/2
bi σ2

d2018 2019 2020 2018 2019 2020
Chelyabinsk 99 (standard) 2.21 1.47 0.70 0.93 0.86 0.83 1.45 0.98 0.00
Chelyabinsk 1 2.40 1.59 0.59 1.01 0.93 0.70 1.50 1.17 0.00
Chelyabinsk 96 2.21 1.24 0.62 0.93 0.72 0.74 1.41 1.02 0.05
Maksimus 2.55 1.83 0.80 1.07 1.07 0.95 1.67 1.14 0.00
Yaik 2.80 2.01 0.69 1.18 1.18 0.82 1.74 1.38 0.01
Uren’ga 2.45 1.82 0.45 1.03 1.06 0.54 1.45 1.31 0.04
Nurgush 2.48 1.82 0.56 1.04 1.06 0.67 1.52 1.26 0.02
Omsk 95 2.08 1.99 0.87 0.87 1.16 1.04 1.48 0.81 0.13
Omsk 99 0.74 0.93 1.22 0.31 0.54 1.45 0.98 –0.31 0.00
Vakula 1.21 1.32 1.65 0.88 0.77 1.96 1.43 –0.29 0.00
Orda 2.47 1.97 1.08 1.04 1.15 1.28 1.78 0.91 0.01
Nutans 236С158 3.07 1.90 1.44 1.29 1.11 1.71 2.25 1.03 0.14
Nutans 272F677 2.71 1.97 1.19 1.14 1.15 1.42 1.95 0.98 0.00
Pallidum 297С151 2.05 1.69 0.43 0.86 0.92 0.51 1.24 1.07 0.08
Rikotenze 230 G 469 2.51 1.81 0.39 1.05 1.06 0.46 1.45 1.39 0.03
Nutans 207С74 2.89 2.04 0.82 1.21 1.19 0.98 1.85 1.35 0.00
Nutans 238С204 2.60 1.63 0.77 1.09 0.95 0.92 1.68 1.18 0.02
Nutans 194C21 3.12 1.58 1.08 1.31 0.92 1.20 2.1 1.29 0.29
Nutans 193C93 3.08 2.06 0.93 1.29 1.20 1.11 2.00 1.39 0.01
Nutans 103 G 177 2.01 1.63 0.58 0.84 0.95 0.69 1.30 0.94 0.04
Average by grade, Xaverage, t/ha 2.38 1.71 0.84
Coefficient of variation V, % 28.4 17.4 40.7 21.8 17.7 40.5

НСР05А = 0,66 t/ha (non essential) 
НСР05В = 0,25 t/ha

Ij – index of variability of 
environmental conditions

7,35 0,68 –8,04
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Коэффициент регрессии показал, что реакция 
сортов Вакула, Омский 99, Челябинский 99 на из-
менение условий среды слабее, чем у всего набора, 
следовательно, их лучше использовать на экстен-
сивных фонах при минимуме затрат.

По параметрам экологической пластичности и 
стабильности при посеве ярового ячменя по парово-
му предшественнику сорта разделились на группы.

1. Высокоинтенсивные сорта: высокопла-
стичные и стабильные, с большой отзывчивостью, 
требовательные к высокому уровню агротехники 
(Максимус, Яик, Уреньга, Нургуш, Орда).

2. Полуинтенсивные сорта: низкопластичные 
и стабильные, слабее реагируют на изменение ус-
ловий среды, чем в среднем весь набор изучаемых 
сортов (Челябинский 99, Челябинец 1, Омский 99, 
Вакула, Нутанс 236С158, Паллидум 297С151, Ну-
танс 207С74, Нутанс 238С204, Нутанс 194С21).

3. Сорта, имеющие полное соответствие из-
менений урожайности изменению условий вы-
ращивания (Челябинский 96, Омский 95, Нутанс 
272F677, Нутанс 193С93, Нутанс 103G177).

4. Сорт Рикотензе 230G469 в условиях 2018–
2020 гг. по параметрам экологической пластично-

Таблица 2
Результаты экологического сортоиспытания ярового ячменя в ОП «Троицкое» 

по паровому  предшественнику за период 2018–2020 гг.

Сорт
(фактор А)

Годы
(фактор В)

Коэффициент 
адаптации

Генетическая 
гибкость

Ymax + Ymin/2

Пластич-
ность, 
отклик 

генотипа 
bi

Стабильность 
σ2

d
2018 2019 2020 2018 2019 2020

Челябинский 99 
(стандарт)

5,15 3,50 1,08 0,96 0,84 1,35 3,11 0,85
0,23

Челябинец 1 5,37 3,75 0,76 1,0 0,89 0,95 3,06 0,98 0,12
Челябинский 96 5,49 3,79 0,67 1,02 0,90 0,84 3,08 1,03 0,13
Максимус 5,36 4,15 0,74 1,0 0,99 0,92 3,05 1,01 0,00
Яик 5,69 4,33 0,70 1,06 1,03 0,88 3,19 1,09 0,00
Уреньга 5,34 4,05 0,45 1,0 0,97 0,56 2,89 1,07 0,00
Нургуш 6,13 4,38 0,47 1,14 1,04 0,59 3,30 1,22 0,06
Омский 95 5,40 5,10 0,90 1,01 1,22 1,12 3,15 1,04 0,45
Омский 99 4,33 3,94 0,86 0,81 0,94 1,08 2,59 0,80 0,15
Вакула 4,78 4,68 1,44 0,89 1,12 1,8 3,11 0,78 0,35
Орда 6,10 4,26 0,94 1,14 1,02 1,18 3,52 1,10 0,17
Нутанс 236С158 5,63 4,92 1,33 1,05 1,17 1,66 3,48 0,97 0,09
Нутанс 272F677 5,94 4,56 1,28 1,11 1,09 1,6 3,61 1,01 0,02
Паллидум 297С151 4,65 3,18 0,49 0,87 0,76 0,61 2,57 0,89 0,10
Рикотензе230 G 469 6,08 4,05 0,37 1,13 0,97 0,54 3,22 1,22 0,20
Нутанс 207С74 5,19 4,14 0,87 0,97 0,99 1,09 3,03 0,95 0,00
Нутанс 238С204 4,88 4,51 0,68 0,91 1,08 0,85 2,78 0,97 0,31
Нутанс194C21 5,00 4,38 0,91 0,93 1,04 1,14 2,95 0,93 0,11
Нутанс193C93 5,26 4,40 0,74 0,98 1,05 0,92 3,00 1,01 0,05
Нутанс103 G 177 5,38 3,76 0,41 1,0 0,9 0,51 2,89 1,07 0,07
Хср., т/га 5,36 4,19 8,0
Коэффициент 
вариации V, %

9,12 11,10 37,9

НСР05А = 0,63 т/га (несущественная)
НСР05В = 0,24 т/га

Ij – индекс 
изменчивости 
условий среды

19,06 7,40 26,47

сти и устойчивости имел высокую отзывчивость в 
сочетании с меньшей стабильностью и несколько 
уступал другим из этого набора.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

1. В условиях южной лесостепи Челябинской 
области на почвах чернозема выщелоченного боль-
шое значение для роста и развития растений яро-
вого ячменя имеют условия увлажнения и высокий 
температурный режим в период созревания. 

2. При дефиците влагообеспеченности расте-
ний в этой зоне урожайность зерна ярового ячменя 
в экологическом испытании была максимальной в 
2018 и 2019 гг. по паровому предшественнику. У со-
ртов Нургуш, Орда, Рикотензе 230G469 в 2018 г. 
урожайность достигала 6,08–6,13 т/га. Наименее 
благоприятным для роста и развития растений был 
2020 г.: различия по предшественникам были незна-
чимы, урожайность зерна составляла 0,80–0,84 т/га.

3. Средняя урожайность сортов при посеве по 
паровому предшественнику в сравнении с благопри-
ятным 2018 г. снижалась в 2019 г. с 5,36 до 4,19 т/га, 
в 2020 г. – до 0,80 т/га. По зерновому предшествен-
нику средняя урожайность изменялась с 2,38 т/га в 
2018 г. до 1,71 т/га 2019 г. и до 0,84 т/га в 2020 г.
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4. Анализ за 2018–2020 гг. показал, что для зоны 
рискованного земледелия подходят наиболее пла-
стичные сорта, обладающие высоким потенциа-
лом урожайности в любые по метеоусловиям годы: 
Орда, Нутанс 236С158, Нутанс 272F677, Омский 95 
при посеве по пару, по зерновому предшественнику 
к этим сортам добавляются Нутанс 193С93 и Ну-
танс 207С74.

5. Остро реагировали на изменение условий ве-
гетации сорта Паллидум 297С151, Челябинский 99, 
Челябинский 96 и Нутанс 103G177. 

6. Сорта Омский 99 и Вакула могут быть ис-
пользованы для селекции на засухоустойчивость.

Для обеспечения высокой урожайности ярового 
ячменя в условиях южной лесостепной зоны Юж-
ного Урала при различных агротехнологиях возде-
лывания рекомендуются сорта высокоинтенсивно-
го и полуинтенсивного типов. 

Table 2
The results of ecological varietal testing of spring barley in the GP “Troitskoye” 

for the steam predecessor for the period 2018–2020

Variety
(factor A)

Years
(factor B)

Coefficient 
of adaptation

Genetic 
flexibility

Ymax + 
Ymin/2

Plasticity, 
genotype 
response

bi

Stability
σ2

d2018 2019 2020 2018 2019 2020
Chelyabinsk 99 (standard) 5.15 3.50 1.08 0.96 0.84 1.35 3.11 0.85 0.23
Chelyabinsk 1 5.37 3.75 0.76 1.0 0.89 0.95 3.06 0.98 0.12
Chelyabinsk 96 5.49 3.79 0.67 1.02 0.90 0.84 3.08 1.03 0.13
Maksimus 5.36 4.15 0.74 1.0 0.99 0.92 3.05 1.01 0.00
Yaik 5.69 4.33 0.70 1.06 1.03 0.88 3.19 1.09 0.00
Uren’ga 5.34 4.05 0.45 1.0 0.97 0.56 2.89 1.07 0.00
Nurgush 6.13 4.38 0.47 1.14 1.04 0.59 3.30 1.22 0.06
Omsk 95 5.40 5.10 0.90 1.01 1.22 1.12 3.15 1.04 0.45
Omsk 99 4.33 3.94 0.86 0.81 0.94 1.08 2.59 0.80 0.15
Vakula 4.78 4.68 1.44 0.89 1.12 1.8 3.11 0.78 0.35
Orda 6.10 4.26 0.94 1.14 1.02 1.18 3.52 1.10 0.17
Nutans 236С158 5.63 4.92 1.33 1.05 1.17 1.66 3.48 0.97 0.09
Nutans 272F677 5.94 4.56 1.28 1.11 1.09 1.6 3.61 1.01 0.02
Pallidum 297С151 4.65 3.18 0.49 0.87 0.76 0.61 2.57 0.89 0.10
Rikotenze 230 G 469 6.08 4.05 0.37 1.13 0.97 0.54 3.22 1.22 0.20
Nutans 207С74 5.19 4.14 0.87 0.97 0.99 1.09 3.03 0.95 0.00
Nutans 238С204 4.88 4.51 0.68 0.91 1.08 0.85 2.78 0.97 0.31
Nutans 194C21 5.00 4.38 0.91 0.93 1.04 1.14 2.95 0.93 0.11
Nutans 193C93 5.26 4.40 0.74 0.98 1.05 0.92 3.00 1.01 0.05
Nutans 103 G 177 5.38 3.76 0.41 1.0 0.9 0.51 2.89 1.07 0.07
Average by grade, Xaverage, t/ha 5.36 4.19 8.0
Coefficient of variation V, % 9.12 11.10 37.9

НСР05А = 0.63 t/ha (non essential)
НСР05В = 0,24 t/ha

Ij – Index of variability of 
environmental conditions

19,06 7,40 26,47
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Results of ecological testing of spring barley varieties 
in the southern forest-steppe of the Southern Urals
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Abstract. The aim of the research was to adjust the direction of barley breeding towards the creation of semi-
intensive and intensive varieties, for farms with different levels of agricultural culture, according to economically 
valuable characteristics adapted to the conditions of the Chelyabinsk region. An assessment of the ecological test-
ing of spring barley varieties in the southern forest-steppe zone of the Southern Urals during sowing according to 
the fallow and grain predecessor for 2018 – 2020 of the parameters of ecological adaptability in yield was carried 
out. Methods. The studies were conducted from 2018 to 2020. In the conditions of the southern forest-steppe of 
the Chelyabinsk region, GP “Troitskoe”. A detailed analysis of the adaptability parameters is given: the coefficients 
of the environmental conditions index (Ij), the coefficients of adaptation, genetic flexibility, plasticity (bi) and sta-
bility (σ2

d) are calculated. The selection of varieties for all studied parameters was obtained. Results. The results 
of this environmental test showed that of the whole set, the varieties have high ecological plasticity for this period: 
Omsk 95, Orda, Nutans 236C158, Nutans 272F677, Nutans 193C93 with an adaptability coefficient greater than 1. 
Nutans 236C158, Orda, Nutans 272F677, Nutans193C93 showed the maximum adaptability for 3 years when 
sowing according to the grain predecessor, they had a consistently high yield and an adaptation coefficient greater 
than 1 under any weather conditions. An increase in the genetic flexibility of varieties was found when sowing 
in pairs from 1.61 to 3.09. For the zone of risky farming, the most plastic varieties with a high yield potential in 
any weather conditions were distinguished: Orda, Nutans 236C158, Nutans 272F677, Omsk 95, Nutans 193C93 
and Nutans 207C74. Pallidum 297C151, Chelyabinsk 99, Chelyabinsk 96 and Nutans 103G177 varieties reacted 
sharply to changes in vegetation conditions. Scientific novelty. Groups of the studied varieties have been identi-
fied according to the parameters of ecological plasticity and stability, simplifying selection for further breeding 
process. Varieties Omsk 99 and Vakula can be used for breeding for drought resistance.
Keywords: varieties, spring barley, yield, adaptation coefficient, genetic flexibility, plasticity, weather conditions.
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Влияние биопрепаратов 
на показатели биологической активности 
чернозема типичного слабоэродированного
Н. А. Чуян1*, Г. М. Брескина1

1 Курский федеральный аграрный научный центр, Курск, Россия
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Аннотация. Цель – изучение влияния биопрепаратов на основе Trichoderma viride и Pseudomonas aureo-
facieens, азотных удобрений (N10 кг д. в. на 1 т соломы) на фоне поверхностной заделки измельченной 
побочной продукции в почву на показатели биологической активности чернозема типичного слабоэ-
родированного. Методы. Исследования проводили в 2018–2020 гг. в полевом опыте с биопрепаратами 
ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (Курская обл., Медвенский р-н, с. Панино) на черноземе типичном слабоэ-
родированном в звене зернового (ячмень – гречиха – кормовые бобы) и зернопропашного (подсолнеч-
ник – ячмень – соя) севооборота. Показатели биологической активности (продуцирование С–СО2 почвой, 
целлюлозолитическая активность чернозема типичного) представлены за вегетационный период 2020 г. 
в посевах сои и кормовых бобов. Результаты. Установлено, что использование биопрепаратов на основе 
Trichoderma viride и Pseudomonas aureofacieens обеспечивало увеличение эмиссии двуокиси углерода в 
среднем за период вегетации сои на 43 % и на 65 % по кормовым бобам по отношению к контролю. Выяв-
лено, что наибольшая активность микроорганизмов, участвующих в минерализации побочной продук-
ции, наблюдалась в фазу всходов по сое: при действии азотных удобрений на 7,5 кг/ч/га и совместного 
их внесения с биопрепаратами на 4,6 кг/ч/га по отношению к контролю. Для кормовых бобов процесс 
эмиссии С–СО2 почвы интенсивнее проходил на варианте с внесением биопрепаратов на 3,8 кг/ч/га и 
совместного их использования с азотными удобрениями на 4,7 кг/ч/га по сравнению с контролем. Пока-
зано, что значительная доля вклада в варьирование целлюлозолитической активности почвы по сое при-
надлежала азотным удобрениям (80,6 %). Для кормовых бобов основная доля участия в варьировании 
интенсивности разложения целлюлозы определялась биопрепаратами, которая была в 3 раза выше по 
отношению к азотным удобрениям.
Ключевые слова: биопрепараты, азотные удобрения, побочная продукция, продуцирование С–СО2, цел-
люлозолитическая активность, соя, кормовые бобы.
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активности чернозема типичного слабоэродированного // Аграрный вестник Урала. 2022. № 05 (220). 
С. 21–32. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-220-05-21-32.

Дата поступления статьи: 05.04.2022, дата рецензирования: 14.04.2022, дата принятия: 20.04.2022.

Постановка проблемы (Introduction)
К важным ресурсам воспроизводства плодо-

родия пахотных почв можно отнести послеубо-
рочные остатки сельскохозяйственных культур. 
Одним из самых целесообразных способов их ис-
пользования является заделка в почву в целях вос-
производства органического вещества и сохране-
ния функциональных свойств почв в агроценозах 
[1, с. 83; 2, с. 35]. В отличие от большинства ор-
ганических удобрений применение соломы весьма 
технологично и не требует значительных допол-
нительных затрат. Как любое органическое удо-
брение, она активизирует почвенную микрофлору 
[3, с. 154]. 

Но одним из факторов, ограничивающих более 
широкое использование соломы в качестве удобре-
ния, является низкая скорость ее разложения из-за 
высокого содержания лигнина и целлюлозы и низ-
кого содержания азота. Растительные материалы, 
характеризующиеся высоким отношением С:N, не 
обеспечивают достаточного количества азота для 
метаболизма микроорганизмов при их высокой ак-
тивности [4, с. 27].

Поэтому одним из способов ускорения раз-
ложения и повышения коэффициента гумифика-
ции послеуборочных остатков, который получает 
распространение в последние годы в практике 
сельскохозяйственного производства, является 
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инокуляция их микробиологическими препара-
тами-деструкторами перед заделкой в почву, обе-
спечивающая интродукцию активных штаммов 
микроорганизмов на солому и в дальнейшем – в 
почву [5, с. 75].

Но экспериментальные данные некоторых ис-
следователей [6, с. 90] свидетельствуют об отсут-
ствии стабильного устойчивого эффекта при при-
менении биопрепаратов в отношении разложения 
соломы. Результаты исследований [7, с. 130] по-
казывают, что значительное усиление минерали-
зации пшеничной соломы при внесении целлю-
лозоразлагающей микробной системы отмечено 
лишь на ранней стадии инкубации (1–2 недели), в 
дальнейшем производительность и выживаемость 
их резко изменяется. По-видимому, конкуренция 
с сообществом аборигенной микрофлоры, а также 
буферность почвенной экосистемы по отношению 
к внедренным модификаторам являются основ-
ными ограничивающими факторами получения 
стойкого положительного их эффекта [8, c. 5].

Важным параметром, по величине которого 
можно судить о напряженности микробиологиче-
ских процессов в почве и интенсивности минера-
лизации органического вещества, является интен-
сивность эмиссии СО2, [9, с. 1184].

Почвенное дыхание представляет собой сум-
марный поток двух основных компонентов: дыха-
ние корней и дыхание почвенной микрофлоры [10, 
c. 1091]. Дыхание почвенных микроорганизмов 
(микробное дыхание) составляет существенную 
долю эмиссии СО2. Увеличению продуцирования 
углекислоты способствуют усиленные процессы 
минерализации органического вещества и умень-
шение содержания гумуса [11, c. 314]. Интенсив-
ность дыхания почвы во времени зависит не только 
от роста надземной и корневой массы растений, но 
и от температуры и влажности почвы [12, c. 302].

Общую направленность микробиологических 
процессов в почве достаточно полно отражает 
скорость разложения клетчатки. Скорость раз-
ложения послеуборочных растительных остатков 
зависит от видовой представительности и биомас-
сы микроорганизмов, специализирующихся на де-
струкции органических молекул [13, c. 669], от со-
става и структуры послеуборочных растительных 
остатков. 

Показано, что стимулирующее действие на 
целлюлозоразрушающую активность почвенных 
микроорганизмов оказывают регуляторы роста и 
водорастворимые микробиоудобрения [14, c. 37]. 
Экспериментально установлено, что численность 
микроорганизмов, участвующих в разложении 
растительных остатков, в целом была выше при 
инокуляции соломы биопрепаратами по сравне-
нию с необработанной соломой. Отмечено, что 
эффективность биопрепаратов увеличивается в 

комбинации с компенсирующими дозами азота 
[8, c. 7]. 

Поэтому биопрепараты в полной мере влияют 
не только на развитие растений, но и на биологи-
ческое состояние почвы, определяемое, согласно 
нашему эксперименту, по интенсивности целлю-
лозолитической активности, являющейся инте-
гральным показателем биологической активности 
почвы. 

Основным фактором, определяющим скорость 
разложения соломы, является содержание в почве 
минерального азота. Внесение азотных удобре-
ний восполняет дефицит азота, минерализуемого 
из почвенного органического вещества с меньшей 
скоростью при неблагоприятных гидротермиче-
ских условиях [15, c. 84]. Cтимулирующая роль 
минерального азота, внесенного в форме аммиач-
ной селитры в процессе биотрансформации расти-
тельных остатков, экспериментально подтвержде-
на в нашем опыте. 

Цель исследований – изучить влияние био-
препаратов на интенсивность продуцирования 
углекислоты почвой и активность целлюлозоли-
тической активности чернозема типичного слабо-
эродированного в течение вегетационного периода 
бобовых культур.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили в 2018–2020 гг. на 
опытном поле ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (Курская 
обл., Медвенский р-н, с. Панино), расположенном в 
стационарном полевом опыте с биопрепаратами на 
северном склоне в звеньях зернового и зернопро-
пашного севооборотов. Влияние обработки семян, 
почвы и измельченной побочной продукцией куль-
тур биопрепаратами на основе Trichoderma viride 
и Pseudomonas aureofacieens и совместного их ис-
пользования с азотными удобрениями из расчета 
10 кг д. в. N на 1 т соломы на показатель эмиссии 
С–СО2, отражающего интенсивность минерализа-
ции органического вещества и активность цеоллю-
лозоразрушающей микрофлоры, изучали на четы-
рех вариантах научно-производственного опыта в 
трехкратной повторности. В 2020 г. на опыте звена 
зернового севооборота «ячмень – гречиха – кор-
мовые бобы» возделывали кормовые бобы (Vicia 
faba L.) сорта Стрелецкие ранние, в звене зерно-
пропашного севооборота «подсолнечник – яч-
мень – соя» размещалась соя (Glycine ax. L.) сорта 
Казачка.

Уравнительным посевом для двух севооборо-
тов являлась озимая пшеница. Опыты закладыва-
ли в соответствии с общепринятыми методиками 
[16] в трехкратной повторности, культуры выра-
щивали по рекомендуемым агротехнологиям.

На всех вариантах опыта после уборки предше-
ствующих культур всю побочную продукцию (из-
мельченные растительные остатки) использовали 
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в качестве удобрения путем поверхностной задел-
ки их в почву [17].

Схема опыта включала следующие варианты: 
1. Измельченная побочная продукция культур.
2. Измельченная побочная продукция куль-

тур+ азотные удобрения из расчета 10 кг д. в. N на 
1 т соломы.

3. Измельченная побочная продукция + био-
препараты (БП) (обработка семян БП на основе 
Trichoderma viride (2 л/т) и Pseudomonas aureo-
facieens (3 л/т) перед посевом + обработка почвы 
перед посевом БП на основе Trichoderma viride 
(5 л/га) и Pseudomonas aureofacieens (3 л/га) + об-
работка посевов 2 раза в течение вегетации БП на 
основе Trichoderma viride (5 л/га) и Pseudomona 
saureofacieens (3 л/га) + обработка побочной про-
дукции перед заделкой БП на основе Trichoderma 
viride (5 л/га) и Pseudomonas aureofacieens (3 л/га).

4. Измельченная побочная продукция + БП 
(обработка семян БП на основе Trichoderma viride 
(2 л/т) и Pseudomonas aureofacieens (3 л/т) перед 
посевом + обработка почвы перед посевом БП на 
основе Trichoderma viride (5 л/га) и Pseudomonas 
aureofacieens (3 л/га) + обработка посевов 2 раза в 
течение вегетации БП на основе Trichoderma viride 
(5 л/га) и Pseudomonas aureofacieens (3 л/га) + об-
работка побочной продукции перед заделкой БП 
на основе Trichoderma viride (5 л/га) и Pseudomonas 
aureofacieens (3 л/га) + азотные удобрения из рас-
чета 10 кг д. в. N на 1 т соломы.

Во избежание конфликта интересов произво-
дителей не указываются марки препаратов и наи-
менования производителей.

В опыте представлено совместное действие 
двух биологических препаратов: биопрепарат, со-
держащий споры и мицелий гриба Trichoderma 
viride, а также продуцируемые грибом в процессе 
производственного культивирования биологиче-
ски активные вещества (антибиотики, ферменты, 
витамины, фитогормоны), экологически безопас-
ный, обладающий биофунгицидным, ростстиму-
лирующими и фосфатмобилизирующими свой-
ствами; вторым являлся биологический препарат, 
содержащий ризосферные бактерии Pseudomona 
sаureofacieens, биофунгицид, ростостимулятор, 
фосфатмобилизатор контактного и системного 
действия [18, c. 30].

Обработку почвы и побочной продукции куль-
тур биопрепаратами проводили опрыскивателем 
ОП-2000/24. Внесение аммиачной селитры осу-
ществляли навесным разбрасывателем РН-0,8 
перед заделкой пожнивно-корневых остатков. Из-
мельченные растительные остатки заделывали в 
почву дисковой бороной на глубину 10–12 см. Че-
рез 40 дней после этого проводили основную от-
вальную обработку почвы под зерновые культуры 
на глубину 20–22 см.

Анализ эмиссии СО2 (дыхание почвы) в по-
левых условиях на участках с посевами сои и 
кормовых бобов изучали во время всходов, вет-
вления (бутонизации) и перед уборкой по методу 
Л. О. Карпачевского [19]. Целлюлозолитическая 
активность почвы – широко принятый показатель 
биологической активности, который определяется 
методом аппликации [20, с. 100]. 

Результаты по интенсивности разложения цел-
люлозы даны в среднем за 2 срока закладки поло-
тен – с 06 мая по 22 июня и с 22 июня по 28 авгу-
ста, так как из-за сложившихся неблагоприятных 
гидротермических условий 2020 г. целлюлозоли-
тическая активность была слабой.

Почва опытного поля – чернозем типичный 
малогумусный слабоэродированный тяжелосу-
глинистый на карбонатном лессовидном суглинке. 
При закладке эксперимента в пахотном слое почвы 
среднее содержание гумуса (по Тюрину) состав-
ляло 4,98 ± 0,15 %. Реакция почвенной среды ней-
тральная или близкая к нейтральной (pHсол 6,3–
6,5). Содержание обменного кальция составляло 
22,0–23,3 мг·экв / 100 г почвы, подвижных (по 
Чирикову) форм фосфора и калия – 8,8–12,0 мг/кг 
и 9,7–11,2 мг/кг соответственно, общего азота (по 
Кьельдалю) – 0,22–0,23 %, обменного аммония (по 
методу ЦИНАО (ГОСТ 26487-85) – 10,9–13,2 мг/кг, 
нитратного азота (по методу Гранвальд – Ляжу) – 
4,8–5,1 мг/кг почвы.

Агрометеорологические условия 2020 г. в пе-
риод вегетации культур сои и кормовых бобов 
характеризовались неустойчивыми влагообеспе-
ченностью и температурным режимом. Апрель 
и май были холоднее обычного. Среднемесячная 
температура в апреле и мае отклонялась от нормы 
на 0,6–2,6 °С. Суммы осадков в апреле составили 
59 %, в мае – 183 % от нормы. Температура июня, 
августа и сентября соответствовала среднемного-
летним значениям. Осадков в июне и июле выпало 
больше обычного, август был сухим. Сумма осад-
ков в августе составила 20 % от нормы. 

Экспериментальные данные обрабатывали ме-
тодами математической статистики с использова-
нием программных средств Microsoft Office Excel 
2010.

Результаты (Results)
При использовании биопрепаратов на основе 

Trichoderma viride и Pseudomonas aureofacieens 
для обработки побочной продукции отмечено уве-
личение эмиссии двуокиси углерода в среднем за 
период вегетации сои на 43 % и на 65 % по кормо-
вым бобам по сравнению с контролем (неинокули-
рованной соломы). 

Определение активности микробного дыхания 
в нашем исследовании показало, что данная со-
ставляющая микробиологической деятельности 
зависела как от факторов опыта (биопрепаратов и 
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азотных удобрений), так и от сроков проведения 
анализа (периоды вегетации культур), характери-
зующихся различными погодными условиями.

В период всходов по сое азотные удобрения 
значительно активизировали метаболическую 
активность микрофлоры в 2,8 раза по отноше-
нию к контролю и на 2,3 кг/ч/га ускоряли процесс 
минерализации углерода по сравнению с ком-
плексным внесением биопрепаратов с азотными 
удобрениями. Микробиологические препараты в 
1,7 раза уступали варианту с внесением азотных 
удобрений, но значимо превышали показатель 
эмиссии С–СО2 на контрольном варианте (НСР05 = 
1,61 кг/ч/га) (рис. 1).

Максимальные величины скорости разложения 
соломы в фазу ветвления сои отмечены в варианте, 
где инокуляция соломы биопрепаратами сочета-
лась с внесением азотных удобрений – 8,9 кг/ч/га, 
что 2,5 раза превышало контроль. Следует отме-
тить, что при более близкой эффективности вне-
сения азотных удобрений и биопрепаратов без до-
бавления азота минеральные удобрения оказали 
более заметное влияние на минерализационные 
процессы разложения соломы на 0,8 кг/ч/га по 
сравнению с биопрепаратами на основе Trichoder-
ma viride и Pseudomonas aureofacieens и несколько 
уступали на 2,3 кг/ч/га приему комплексного вне-

сения азотных удобрений и биопрепаратов на фоне 
поверхностной заделки послеуборочных остатков.

Период проведения анализа перед уборкой 
культур сои и кормовых бобов складывался не 
лучшим образом: отсутствие осадков, пересы-
хание верхнего слоя пашни способствовали сла-
бому развитию минерализационного процесса, 
чему свидетельствуют результаты по продуциро-
ванию С–СО2 почвы. В этот период по сое наблю-
далось некоторое увеличение эмиссии С–СО2 от 
2,8 кг/ч/га на контрольном варианте до 4,2 кг/ч/га 
на варианте совместного применения биопрепара-
тов с азотными удобрениями.

По кормовым бобам в период всходов наблю-
далась тенденция увеличения эмиссии С–СО2. Со-
вместное применение азотных удобрений с био-
препаратами обеспечивало более интенсивный 
процесс продуцирования СО2 почвой (9,0 кг/ч/га), 
что в 2 раза превышало контроль, где вносили по-
слеуборочные остатки без инокуляции биопрепа-
ратами. Действие биопрепаратов несколько опере-
жало процесс минерализации на варианте с вне-
сением измельченной соломы с азотными удобре-
ниями. Выявлена эффективность по отношению 
к контролю как азотных удобрений, так и био-
препаратов в повышении уровня продуцирования 
С–СО2 на 3,6 и 3,8 кг/ч/га соответственно (рис. 2).

Рис. 1. Динамика продуцирования С–СО2 (кг/ч/га) в течение вегетационного периода сои (Glycine hispida L.): 
(всходы – ветвление – перед уборкой (ПУ)); МУ – минеральные (азотные) удобрения, БП – биопрепараты

Fig. 1. Dynamics of C–CO2 (kg/h/ha) production during the soybean growing season (Glycine hispida L.): 
(sprouting – branching – before harvesting (BH)); MF – mineral (nitrogen) fertilizers, BP – biopreparations
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Фаза бутонизации кормовых бобов характе-
ризовалась активным действием азотных удобре-
ний с измельченными растительными остатками 
(7,3 кг/ч/га) и совместного их применения с био-
препаратами (7,5 кг/ч/га) на минерализационную 
активность почвы. Применение одних биопрепара-
тов несколько уступало данным вариантам по сте-
пени продуцирования С–СО2, но инокуляция рас-
тительных остатков биопрепаратами стимулиро-
вала эффективность эмиссии С–СО2 на 2,7 кг/ч/га 
по отношению к контролю.

Процесс минерализации побочной продукции 
в период перед уборкой кормовых бобов проходил 
в спокойном режиме, но все же максимальный си-
нергический эффект, фиксируемый по количеству 
выделившегося С–СО2, отмечен при применении 
азотных удобрений и совместного их внесения 
с биопрепаратами на основе Trichoderma viride и 
Pseudomonas aureofaieens с поверхностной задел-
ки измельченной соломы. Внесение биопрепаратов 
несколько уступало по интенсивности эмиссии 
СО2 данным вариантам на 0,5 и 0,8 кг/ч/га соответ-
ственно действию азотных удобрений и комплекс-
ному внесению их с биопрепаратами.

Таким образом, из результатов исследований 
интенсивности эмиссии С–СО2 по двум опытным 
участкам следует, что наибольшая активность про-

цессов разложения и минерализации растительно-
го субстрата наблюдалась при действии азотных 
удобрений и совместного их внесения с биопрепа-
ратами независимо от сроков определения в тече-
ние вегетации и культур. Но наибольшие величи-
ны продуцирования С–СО2 почвы были приуроче-
ны к периоду всходов растений сои и кормовых бо-
бов, чему благоприятствовали погодные условия в 
данный период, хотя среднемесячная температура 
в мае отклонялась от нормы на 0,6–2,6 °С, но сум-
ма осадков в мае составила 183 % от нормы при 
ГТК = 2,7. При данных условиях активизируются 
процессы разложения и минерализации органиче-
ских остатков, больше наблюдается прирост био-
массы, поэтому в этот период выше было микроб-
ное дыхание и больше продуцируется С–СО2.

Для математической обработки полученных 
данных продуцирования углекислого газа почвой 
в качестве дополнительного фактора был пред-
ставлен срок определения (физиологические фазы 
вегетации культур сои и бобовых культур).

По результатам статистической обработки вы-
явлена прямая связь изменений интенсивности 
эмиссии С–СО2 почвы от исследуемых факторов 
(сроков определения, биопрепаратов, азотных удо-
брений и взаимодействия биопрепаратов с азотны-
ми удобрениями) для сои и кормовых бобов.

Рис. 2. Динамика продуцирования С–СО2 (кг/ч/га) в течение вегетационного периода кормовых бобов (Vicia faba L.)

Fig. 2. Dynamics of C–CO2 (kg/h/ha) production during the growing season of forage beans (Vicia faba L.)
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Соя
С–СО2 (кг/ч/га) = 6,01 – 0,41х1+ 1,83х2 + 4,13х3 – 

3,45х2х3; R = 0,86, F = 16,96, P < 10–4.
Кормовые бобы
С–СО2 (кг/ч/га) = 8,03 – 2,25х1+ 2,33х2 + 2,59х3– 

1,80х2х3; R = 0,89, F = 28,93, P < 10–4.
х1 – сроки определения, х2 – биопрепараты, х3 – 

азотные удобрения, R –коэффициент корреляции, 
F – критерий Фишера, Р – наименьшее значение 
уровня значимости. 

Исходя из анализа нелинейной зависимости 
эмиссии С–СО2 почвой от сроков ее определения 
по сое, можно заключить, что к периоду уборки 
культуры происходило затухание интенсивности 
разложения соломы при воздействии всех факто-
ров опыта. По-видимому, в процессе трансформа-
ции растительного субстрата часть органических 
соединений минерализовалось до С–СО2, что за-
фиксировано в периоды всходов и цветения рас-
тения, а часть использовалась микроорганизмами 
для формирования биомассы почвы, чему есть 
объяснение снижения продуцирования почвой 
углекислоты к концу периода вегетации культур 
за счет замедления минерализационного процесса 
и снижения эмиссии С–СО2. Аналогичная ситуа-
ция складывалась на опытном участке с кормовы-
ми бобами.

Следовательно, чем выше эффективность ус-
воения микроорганизмами углерода разлагаемо-
го субстрата, тем меньше его теряется из почвы в 
виде СО2, то есть низкие значения кумулятивной 
эмиссии углерода могут быть обусловлены более 
эффективной ассимиляцией его в микробной био-
массе [3, c. 155]. Возможно, это объясняет сниже-
ние показателя эмиссии С–СО2 по опыту в пери-
од перед уборкой сои и кормовых бобов. Важным 
фактором в снижении эмиссии СО2 послужили и 
сложившиеся неблагоприятные гидротермиче-
ские условия при ГТК = 0,18.

Результаты исследований показали, что внесе-
ние в почву органических (заделка послеубороч-
ных остатков культур в поверхностный (8–10 см) 
слой почвы) и азотных удобрений (N10 действую-
щего вещества аммиачной селитры) и обработка 
семян, посевов культур кормовых культур микро-
биологическими препаратами повлияло на интен-
сивность целлюлозолитической активности по-
чвы. Это обосновывается различными показателя-
ми разложения льняных полотен, заложенных в 2 
срока за период вегетации культур сои и кормовых 
бобов.

Активность микроорганизмов биопрепаратов 
на основе Trichoderma viride и Pseudomonas au-
reofacieens проявилась по кормовым бобам, где 
целлюлозолитическая активность была в среднем 
за период вегетации культуры выше на 26,0 % 
по сравнению с таковой по сое на варианте с ис-

пользованием микробиологических препаратов. 
Данное обстоятельство связано с тем, что влаж-
ность почвы под кормовыми бобами была выше 
на 3,5–4,7 % по сравнению с опытным участком, 
занятым соей, что благоприятствовало развитию 
целлюлозоразрушающей микрофлоры почвы. На 
скорость и интенсивность разложения целлюлозы 
существенное влияние оказывают условия темпе-
ратуры и влагообеспеченности, определяющие ак-
тивность почвенных микроорганизмов [14, c. 38].

К тому же в поверхностном слое почвы по кор-
мовым бобам отмечено наибольшее накопление 
негумифицированного органического вещества 
(на 0,56–1,88 т/га по сравнению с участком сои не-
зависимо от факторов опыта), которое служит ис-
точником питания и развития микрофлоры, разла-
гающей целлюлозу [13, с. 670].

Наибольший эффект целлюлозоразрушающей 
активности почвенных микроорганизмов наблю-
дался по сое на варианте с внесением азотных удо-
брений и совместного внесения их с биопрепарата-
ми, где степень разложения превышала на 11,0 % и 
9,0 % соответственно показатели тех же вариантов 
по кормовым бобам (рис. 3).

Внесение азотных удобрений на фоне поверх-
ностной заделки побочной продукции в посевах 
сои способствовало увеличению целлюлозолити-
ческой активности по отношению к контролю и 
внесению микробиологических препаратов на 15,3 
и 7,2 % соответственно. Совместное применение 
азотных удобрений с биопрепаратами действова-
ло на 9,8 % интенсивнее на процесс разложения 
целлюлозы, чем биопрепараты. Те, в свою очередь, 
оказались более эффективными в процессе актив-
ности целлюлозоразрушающих микроорганизмов 
(на 8,1 % по отношению к контролю).

В посевах кормовых бобов максимальные вели-
чины целлюлозолитической активности отмечены 
на варианте с внесением биопрепаратов на основе 
Trichoderma viride и Pseudomonas aureofacieens, 
где интенсивность разложения ткани превышала 
контрольный вариант в 2,1 раза. Применение азот-
ных удобрений с измельченной побочной продук-
цией уступало действию биопрепаратов на 29,5 %. 
Интенсивность целлюлозолитической активности 
при совместном внесении биопрепаратов и азот-
ных удобрений также уступала биопрепаратам на 
26,2 %, но была несколько выше, чем в варианте 
с азотными удобрениями. Использование азотных 
удобрений и их совместное внесение с биопрепа-
ратами обеспечило более интенсивный процесс 
биологической активности по отношению к кон-
тролю: на 14 и 25 % соответственно (рис. 3).

Интенсивному процессу разложения побочной 
продукции способствовал азот минеральных удо-
брений, что обусловило максимальный антагони-
стический эффект биопрепаратов на основе Tricho-
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derma viride и Pseudomonas aureofacieens и азот-
ных удобрений на деятельность целлюлозоразру-
шающих микроорганизмов, поэтому комплексное 
действие удобрений и инокулянтов спровоциро-
вало снижение активности почвенных микроор-
ганизмов, разлагающих целлюлозу, например, в 
посевах кормовых бобов. Это способствовало за-
медлению дальнейшего процесса биологической 
деструкции растительных остатков, хотя несколь-
ко превышало показатель целлюлозолитической 
активности по отношению к варианту с внесением 
одних азотных удобрений.

Тесная зависимость интенсивности процесса 
разложения целлюлозы чернозема типичного от 
рассматриваемых факторов (азотных удобрений 
и биопрепаратов) на фоне поверхностной заделки 
побочной продукции культур подтверждена сле-
дующими уравнениями корреляционно-регресси-
онного анализа.

Соя
ЦА (%) = 32,47 + 8,07х1+ 15,3х2 – 6,07х1х2; 

R = 0,97, F = 296,8, P < 2∙10–4.
Кормовые бобы
ЦА (%) = 32,4 +34,1х1+ 5,03х2– 31,07х1х2; R = 0,98, 

F = 441,6, P < 12∙10–4.

х1 – биопрепараты, х2 – азотные удобрения, R – 
коэффициент корреляции, F – критерий Фишера, 
Р – наименьшее значение уровня значимости. 

Исследованиями установлена тесная связь цел-
люлозолитической активности почвы в посевах 
сои и кормовых бобов со средней влажностью по-
чвы за рассматриваемый период согласно коэффи-
циентам корреляции (r = 0,90; r = 0,89), значит, на 
интенсивность разложения целлюлозы существен-
ное влияние оказывали условия влагообеспечен-
ности почвы. 

Статистическая обработка данных с учетом 
факторов опыта (срока определения показателя 
эмиссии СО2 почвы, биопрепаратов и азотных удо-
брений) по сое показала, что максимальный вклад 
в варьирование интенсивности продуцирования 
С–СО2 наблюдался по азотными удобрениями 
(49,0 %), далее располагался срок вегетационного 
периода (43,9 %). По доле вклада на процесс ды-
хания почвы биопрепараты на основе Trichoderma 
viride и Pseudomonas aureofacieens значительно (в 
8 раз) уступали вышеуказанным факторам. По кор-
мовым бобам преимущество в варьировании по-
казателя интенсивности продуцирования С–СО2 
почвы сохранялось за сроком проведения анализа 
(фазы развития культуры) (60 %), азотные удобре-

Рис. 3. Целлюлозолитическая активность (%) чернозема типичного в среднем за вегетационный период по сое и 
кормовым бобам

Fig. 3. Cellulosolitic activity (%) of typical chernozem on average for the growing season for soybean and forage beans
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ния в 3 раза уступали фактору «срок проведения 
анализа». Действие биопрепаратов по доле вкла-
да в интенсивность эмиссии СО2 было несколько 
ниже (на 2,6 %) по отношению к азотным удобре-
ниям и на 43,8 % уступало фактору срока проведе-
ния анализа (рис. 4). 

Низкая доля участия биопрепаратов в продуци-
ровании С–СО2 почвой, по-видимому, обусловлена 
неблагоприятными гидротермическими условиями 
развития бобовых культур, как раннее отмечено в 
статье, в фазы ветвления (для сои), бутонизации 
(для кормовых бобов) и в период уборки культур. 

По результатам дисперсионного анализа по сое 
со взаимодействием факторов (азотных удобрений 
и биопрепаратов) и сроков (различные фазы разви-
тия культур) в целом по влиянию на процесс эмис-
сии С–СО2 почвы исследуемые факторы распола-
гались в следующем порядке: срок вегетационного 
периода (40,8 %) > азотные удобрения (29,8 %) > 
совместное внесение азотных удобрений и биопре-
паратов (10,4 %) > биопрепараты (5,8 %).

По кормовым бобам преимущество в варьиро-
вание показателя интенсивности продуцирования 
С–СО2 также сохранялось за сроками периодов 
вегетации культуры – 57,7 %. Здесь наблюдалась 
аналогичная ситуация в действии рассматриваемых 
факторов в варьировании показателя эмиссии С–
СО2 почвы, за исключением слабого влияния ком-
плексного внесения азотных удобрений и биопре-
паратов, далее факторы размещались в следующем 

порядке: азотные удобрения (14,9 %) > биопрепара-
ты (8,7 %) > совместное внесение азотных удобре-
ний и биопрепаратов (2,8 %).

Статистический анализ с учетом сроков опре-
деления степени минерализации соломы показал, 
что максимальный вклад в варьирование интенсив-
ности продуцирования С–СО2 почвой внесли азот-
ные удобрения независимо от сроков определения 
в течение периода вегетации сои. Фаза всходов сои 
характеризовалась высокой активностью действия 
азотных удобрений на процесс биодеградации соло-
мы, что на 5,2 % выше активности биопрепаратов. 
Взаимодействие факторов значительно (на 62,6 %) 
уступало азотным удобрениям. Но уже в фазу вет-
вления значительно активизировалась метаболи-
ческая активность микрофлоры при совместном 
внесении азотных удобрений и биопрепаратов, что 
превышало их действие на 28,4 % по отношению 
к биопрепаратам. Но преимущество сохранялось за 
действием азотных удобрений – 53,2 % (таблица 1).

Лишь к периоду уборки сои наблюдалось ниве-
лирование доли вклада биопрепаратов и азотных 
удобрений на интенсивность минерализационного 
процесса – 40,3 и 45,9 % соответственно. На участ-
ке с кормовыми бобами аналогично: биопрепараты 
как фактор по-своему действию на показатель про-
дуцирования углекислоты почвой уступали азот-
ным удобрениям в 2 раза в фазу всходов и почти в 
5,8 раза в период перед уборкой.

Ср

БП

МУ

Рис. 4. Доля вклада (%) факторов (Ср. – сроков вегетационного периода культур, 
БП – биопрепаратов на основе Trichoderma viride и Pseudomonas aureofacieens, МУ – минеральных (азотные 

удобрения)) в варьирование показателя интенсивности дыхания чернозема типичного

Fig. 4. Contributions (%) of factors (Cr – crop vegetation period, 
BP – biopreparations based on Trichoderma viride and Pseudomonas aureofacieens, 

MF – mineral (nitrogen fertilizers) in variation of respiration intensity index of typical chernozem
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В среднем за период вегетации культур сои по 
результатам статистической обработки установле-
но, что значительная доля вклада в варьирование 
показателя биологической активности отмечена по 
азотным удобрениям– 80,6 %. 

Биопрепараты как фактор значительно (на 
67,0 %) уступали по своему действию на биоло-
гические процессы разложения целлюлозы по от-
ношению азотным удобрениям, что обусловлено 
сложившимися климатическими условиями вегета-
ции культур. Менее активно проявили себя азотные 
удобрения по кормовым бобам, где доля их участия 
в интенсивности разложения целлюлозы была в 3 
раза меньше, чем микробиологических препаратов.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, наибольшую эффективность все 
изучаемые факторы (биопрепараты и азотные удо-
брения) проявили в период всходов, то есть в на-
чальные сроки инокуляции биопрепаратами семян, 
почвы и всходов культур, чему благоприятствовали 
гидротермические условия проведения исследова-
ний. Максимальное количество выделившегося С–
СО2 установлено при совместном внесении биопре-
паратов на основе Trichoderma viride и Pseudomonas 
aureofacieens с азотными удобрениями (из расчета 
10 кг д. в. N на 1 т соломы) независимо от культур 
(сои и кормовых бобов) и сроков проведения иссле-

дований (фаза всходов, для сои – фаза ветвления, 
для кормовых бобов – фаза цветения и фаза перед 
уборкой бобовых культур). Лишь по сое на вариан-
те с внесением азотных удобрений в фазу всходов 
наблюдалась наибольшая интенсивность продуци-
рования С–СО2 почвой, что составило 11,3 кг/ч/га.

Представленные данные по целлюлозолитиче-
ской активности свидетельствуют о том, что дей-
ствие микробиологических биопрепаратов, азот-
ных удобрений и их совместное применение на 
фоне поверхностной заделки побочной продукции 
по сое и кормовым бобам способствовали увеличе-
нию биологической (целлюлозолитической) актив-
ности чернозема типичного. Максимальная доля 
участия азотных удобрений в варьировании целлю-
лозолитической активности на 67,0 % отмечена по 
сое по отношению к биопрепаратам, по доле варьи-
рования биологической активности по кормовым 
бобам азотные удобрения на 33,5 % уступали дей-
ствию микробиологических препаратов. 

Отсюда следует, что анализ интенсивности 
эмиссии углекислого газа почвой и целлюлозоли-
тической активности чернозема типичного по сое и 
кормовым бобам позволит оценить активность раз-
вития микробных сообществ, участвующих в раз-
ложении побочной продукции сельскохозяйствен-
ных культур.

Таблица 1
Доля вклада (%) изучаемых факторов в варьирование биологических показателей

 по фазам вегетации бобовых культур 

Культуры Факторы
Доля вклада, %

С–СО2, кг/ч/га Целлюлозолитическая 
активность, %Всходы Ветвление Перед уборкой

Соя 
(Glycine 

hispida L.)

Биопрепараты 17,7 7,3 40,3 13,6
Азотные удобрения 70,5 53,2 45,9 80,6

Биопрепараты + 
азотные удобрения

7,9 35,7 13,0 –

Кормовые 
бобы 
(Vicia 

faba L.)

Факторы Всходы Бутониза-
ция Перед уборкой Целлюлозолитическая 

активность, %
Биопрепараты 24,4 25,6 14,6 49,2

Азотные удобрения 48,0 37,8 83,1 15,7
Биопрепараты + 

азотные удобрения
– 14,2 – –

Table 1
Share of contribution (%) of the studied factors in the variation 

of biological indicators by vegetative phase of legume crops

Cultures Factors
Share of deposit, %

С–СО2, kg/h/ha
Cellulosolitic activity, %Sprouting Branching Before you clean up

Soybean 
(Glycine 

hispida L.)

Biopreparations 17.7 7.3 40.3 13.6
Nitrogen fertilizers 70.5 53.2 45.9 80.6
Biopreparations+ 
nitrogen fertilizers

7.9 35.7 13.0 –

Forage beans 
(Vicia 

faba L.)

Factors Sprouting Boutonation Before you clean up Cellulosolitic activity, %
Biopreparations 24.4 25.6 14.6 49.2

Nitrogen fertilizers 48.0 37.8 83.1 15.7
Biopreparations +
nitrogen fertilizers

– 14.2 – –
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The effect of biological preparations on the indicators 
of biological activity of typical slightly eroded chernozem
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Abstract. The purpose is to study the effect of biological preparations based on Trichoderma viride and Pseu-
domonas aureofacieens, nitrogen fertilizers (N10 kg a. v. per 1 t of straw) on the surface incorporation of crushed 
by-products into the soil on the indicators of biological activity of typical slightly eroded chernozem. Methods. 
The studies were carried out in 2018-2020 in field experiments with biological preparations of FGBNU “Kursk 
FANTS” (Kursk region, Medvensky district, Panino village) on typical poorly eroded chernozem in the grain 
(barley – buckwheat – fodder beans) and grain-tilled (sunflower – barley – soybean) crop rotation. The indices 
of biological activity (C-CO2 production by soil, cellulolytic activity of typical chernozem) are presented for the 
vegetation period of 2020 in soybean and fodder bean crops. Results. It was found that the use of biopreparations 
based on Trichoderma viride and Pseudomonas aureofacieens, provided an increase in carbon dioxide emissions 
on average for the growing season of soybean by 43 % and by 65 % for forage beans in relation to the control. 
It was revealed that the highest activity of microorganisms participating in mineralization of by-products was 
observed in soybean during shoots: when nitrogen fertilizers were applied by 7.5 kg/h/ha and when they were 
mixed with biopreparations by 4.6 kg/h/ha relative to the control. For forage beans, the process of soil C–CO2 
emission was more intense in the variant with the application of biopreparations by 3.8 kg/h/ha and their combined 
use with nitrogen fertilizers by 4.7 kg/h/ha compared to the control. It was shown that a significant proportion of 
the contribution to the variation of cellulolytic activity in soybeans belonged to nitrogen fertilizers – 80.6 %. For 
forage beans the main share of participation in variation of cellulosic decomposition intensity was determined by 
biopreparations, which was 3 times higher in relation to nitrogen fertilizers.
Keywords: biopreparations, nitrogen fertilizers, by-products, C–CO2 production, cellulosolytic activity, soybean, 
fodder beans.
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Использование мультикомплекса 
при выращивании бычков черно-пестрой породы
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Аннотация. Цель исследования – определить влияние биологически активной добавки «Белавит-ФОР-
ТЕ» на формирование мясной продуктивности бычков черно-пестрой породы в Колхозе (СХПК) имени 
Мичурина Удмуртской Республики, где проводился научно-производственный опыт. Методы. Объектом 
исследования стали бычки черно-пестрой породы на заключительном этапе откорма. Опыты по определе-
нию экономической эффективности использования мультикомплекса «Белавит-ФОРТЕ» при производстве 
говядины проводились на основании классических зоотехнических, экономических и биометрических 
методов. Результаты. Гематологические показатели крови опытных животных находились в пределах 
физиологической нормы, но в 16-месячном возрасте содержание лейкоцитов в крови опытных бычков 
было выше на 30,7 %, а гемоглобина и красных кровяных телец – ниже на 2,36 % и 4,8 % соответственно. 
Тяжеловесные туши были получены от бычков опытной группы, масса которых в среднем была выше на 
4,1 % показателей контрольной группы. Бычки, получавшие мультикомплекс, превосходили контрольных 
сверстников по убойному выходу на 0,7 %. Говядина, полученная от опытных бычков, выгодно отличалась 
по технологическим свойствам: влагоудерживающая и влагосвязывающая способности мякоти были выше 
аналогичных контрольных величин на 0,5 и 3,2 % соответственно. По уровню водородного показателя 
пробы мышечной ткани анализируемых бычков можно идентифицировать как сырье с признаками NOR. 
Научная новизна. Впервые в условиях Колхоза (СХПК) имени Мичурина Вавожского района произведена 
оценка влияния препарата «Белавит-ФОРТЕ» в рационах бычков черно-пестрой породы в заключительный 
период откорма на формирование мясной продуктивности и технологические качества говядины.
Ключевые слова: бычки черно-пестрой породы, мультикомплекс, эритроциты, лейкоциты, продуктив-
ность, убойная масса, убойный выход, активная кислотность.
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Постановка проблемы (Introduction)
Обеспечение населения качественным белком 

животного происхождения, основным источником 
которого является говядина, – насущная задача 
отечественного агропромышленного комплекса. 
Согласно Федеральной научно-технической про-
грамме развития сельского хозяйства на 2017–2025 
гг., для удовлетворения внутренней потребности 
россиян в продукции животноводства к 2025 г. не-
обходимо производить не менее 12 млн тонн мяса в 
убойной массе [1, с. 95; 2, с. 115; 3, с. 6].

Решающим фактором в развитии животновод-
ства является устойчивое развитие кормовой базы и 
организация на ее основе сбалансированного корм-
ления животных [4, с. 64]; в себестоимости любой 
продукции животноводства затраты на корма со-
ставляют достаточно высокий удельный вес. К тому 

же повышенные экономические требования к рен-
табельности производства в нынешних рыночных 
условиях вынуждают специалистов отрасли АПК 
внедрять прогрессивные технологии, направлен-
ные на получение максимальной продуктивности 
животных и технологичного мяса с приемлемыми 
затратами [1, с. 95; 5, с. 102].

Большая концентрация поголовья на ограничен-
ной территории, безвыгульный, а часто и беспаст-
бищный способ содержания животных, необходи-
мость приспосабливаться к машинным способам 
обслуживания и одновременно высокий уровень 
интенсификации процессов требуют нового под-
хода к технологии кормления, который предусма-
тривает изыскание путей дальнейшего повышения 
эффективности кормления, лучшего использования 
питательных веществ кормов [6, с. 86; 7, с. 126].
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Важно отметить, что текущее состояние кормо-
производства во многих животноводческих орга-
низациях не способно в полной мере реализовать 
генетический потенциал животных, напротив, вос-
полнение некачественных объемистых кормов со-
провождается затратами концентрированных, что 
приводит к нарушению рубцового пищеварения, 
росту заболеваний и затратам на ведение данной 
отрасли [8; 9]. 

Многочисленными исследованиями подтверж-
дено, что в улучшении условий кормления живот-
ных определенная роль отводится биологическим 
препаратам, адаптированным с учетом почвообра-
зовательных процессов [10, с. 153].

В последние годы разработаны и находят ши-
рокое практическое применение экологически без-
опасные комплексные препараты нового поколе-
ния – синтезированные органические соединения, 
состоящие из витаминов, аминокислот, минералов, 
пребиотиков и других активных биологических 
веществ, использование которых позволяет на-
правленно влиять на обменные процессы, функции 
отдельных органов и систем организма, профилак-
тирует адинамическое стрессовое состояние жи-
вотных [11, с. 322; 12, с. 98]. 

Отечественные и зарубежные ученые выявили, 
что биостимуляторы в синергетических комплексах 
работают в разы эффективнее, чем используемые в 
отдельности [13, с. 153].

В связи с этим изучение влияния использования 
кормовой добавки на основе минерального сырья 
в рационах крупного рогатого скота в условиях се-
лендефицитной Удмуртской Республики является 
актуальным.

Цель работы – определить влияние биологиче-
ски активной добавки «Белавит-ФОРТЕ» на фор-
мирование мясной продуктивности бычков черно-
пестрой породы в Колхозе (СХПК) имени Мичури-
на Удмуртской Республики.

Задачи исследований:
1. Проанализировать морфологические показа-

тели крови опытных животных в период заключи-
тельного откорма.

2. Оценить убойные показатели бычков черно-
пестрой породы.

3. Изучить влияние кормовой добавки на функ-
ционально-технологические показатели говядины. 
Методология и методы исследования (Methods)

Научно-хозяйственный опыт проводился в Кол-
хозе (СХПК) имени Мичурина Вавожского района 
Удмуртской Республики в 2020–2021 гг.

Исследования проводились на бычках черно-пе-
строй породы в период заключительного откорма. 
Методом пар-аналогов были сформированы две 
группы животных по 10 голов в каждой: одна кон-
трольная, другая опытная. Животные были схожи 
по возрасту, живой массе и состоянию здоровья. 

Бычки контрольной и опытной групп содержались 
в равных условиях, но контрольной группе скарм-
ливали основной рацион, принятый в хозяйстве, а 
опытной – дополнительно в рацион вводилось био-
логически активное вещество «Белавит-ФОРТЕ».

«Белавит-ФОРТЕ» – мультикомплекс с содер-
жанием витаминов, хелатных соединений микро-
элементов, органических веществ, антиоксидантов, 
пропиленгликоля, пептидов, заменимых и незаме-
нимых аминокислот. Норма ввода добавки была 
взята из рекомендаций производителя по примене-
нию, животные опытной группы в период заклю-
чительного откормочного периода (12–16 месяцев) 
получали биопрепарат в количестве 5 мл в день на 
голову в течение 5–7 дней раз в месяц до 16-месяч-
ного возраста.

Морфологические показатели крови – эритро-
циты, лейкоциты (лимфоциты, моноциты, грануло-
циты) и гемоглобин – определяли с использованием 
автоматизированного гематологического анализа-
тора ВС-2800Vet.

Оценку убойных качеств бычков проводили по 
результатам убоя животных в возрасте 16 месяцев 
(по 3 головы из каждой группы) в условиях Увин-
ского мясокомбината ОАО «Увамясопром» (п. Ува 
Удмуртской Республики) по методике ВИЖ и ВНИ-
ИМП (1977). При этом учитывали живую массу 
при снятии с откорма, предубойную живую массу, 
массу парной и охлажденной туши, выход туши и 
убойный выход.

Технологические свойства говядины оценивали 
в лаборатории «Переработка продукции животно-
водства» кафедры «Технология переработки про-
дукции животноводства» ФГБОУ ВО «Ижевская 
ГСХА» по показателям: активная реакция мяс-
ного фильтрата (рН – с помощью рН-метра), вла-
госвязывающая способность (ВСС, % – по методу 
Грау и Хамма), влагоудерживающая способность 
(ВУС, % – по методике Л. В. Антиповой, 2004).

Результаты (Results)
В организме животных кровь, омывая клеточ-

ные структуры, питает их жизненно важными 
веществами и утилизирует от них продукты жиз-
недеятельности, предоставляя защиту от патоген-
ных микроорганизмов; осуществляет связь всех 
органов и тканей, создавая необходимый режим их 
существования. Поэтому очевидно, что нарушения 
в деятельности систем организма и органов будут 
отражаться на составляющей крови, которая нахо-
дится в относительном постоянстве, состав же при 
этом будет влиять на характер протекания физио-
логических процессов – как нормальных, так и па-
тологических.

Кровь как составляющая интерьера животного 
на 55–60 % состоит из плазмы и на 40–45 % из взве-
шенных в плазме форменных элементов – красных 
безъядерных клеток и белых кровяных телец, объ-©
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единяющих элементы моноцитарного, лимфоци-
тарного и гранулоцитарного ряда.

Благодаря высокой удельной поверхности крас-
ные кровяные клетки адсорбируют на себе орга-
нические элементы и минералы, включая газы, и 
транспортируют их к тканям. Дыхательная функ-
ция эритроцитов реализуется присутствием в со-
ставе хромопротеида – гемоглобина А.

Наличие ядра в лейкоцитах позволяет продуци-
ровать в них белки, в том числе и специфический 
фермент, назначение которого – разрушение поли-
сахаридных комплексов бактериальных клеток с 
последующим перевариванием их (фагоцитоз). При 
этом все формы лейкоцитов проявляют защитную 
функцию: моноциты, гранулоциты (базофилы, ней-
трофилы и эозинофилы) несут неспецифические 
защитные механизмы (фагоцитоз, выработка ин-
терферона, гепарина, гистамина, лизоцима), лим-
фоциты же участвуют в специфических защитных 
реакциях [14, с. 88].

Ценность морфологических показателей крови 
в том, что при их систематическом контроле уда-
ется своевременно обнаружить изменения в орга-

низме на ранних этапах нарушения обмена веществ 
[15, с. 41].

Состав крови опытных животных за анализиру-
емый период (таблица. 1) был довольно постоянен 
и отражал общее состояние организма, связанное с 
отправлением жизненно важных функций и усло-
виями питания.

Все изучаемые показатели крови в процессе 
опыта были в пределах физиологической нормы, 
что свидетельствует о нормальном развитии орга-
нов кроветворения у животных исследуемых групп.

При этом в 16-месячном возрасте у бычков обе-
их групп отмечено повышение содержания эритро-
цитов в крови на 0,54–1,05*1012/л (7,76–15,37 %), 
которое совпало с переходом на весенний период по 
сравнению с показаниями зимнего периода у годо-
валых бычков. Аналогичная закономерность уста-
новлена и по содержанию дыхательного пигмента в 
крови. Так, повышение концентрации гемоглобина 
в анализируемый период составило 11,6–19,2 г/л 
(12,08–21,09 %). В то же время общее содержание 
лейкоцитов в крови контрольных животных в весен-
ний период уменьшилось на 1,16*109/л (10,08 %).

Таблица 1 
Гематологические показатели опытных животных

Показатель Контрольная группа Опытная группа
12 месяцев

Эритроциты, 1012/л 6,83 ± 0,32 6,96 ± 0,38
Лейкоциты, 109/л:
− лимфоциты 
− моноциты
− гранулоциты 

11,5 ± 0,69
3,5 ± 0,59
0,7 ± 0,25
7,3 ± 0,35

10,3 ± 0,79
3,1 ± 0,83
1,1 ± 0,18
6,1 ± 0,17

Гемоглобин, г/л 91,0 ± 5,2 96,0 ± 3,18
16 месяцев

Эритроциты, 1012/л 7,88 ± 0,28 7,50 ± 0,35
Лейкоциты, 109/л:
− лимфоциты
− моноциты
− гранулоциты 

10,34 ± 0,58
3,30 ± 0,30
0,98 ± 0,09
6,06 ± 0,38

13,52 ± 3,96
6,14 ± 3,60
0,94 ± 0,05
6,44 ± 0,48

Гемоглобин, г/л 110,20 ± 3,35 107,60 ± 2,69

Table 1
Hematological parameters of experimental animals

Indicator Control group Experienced group
12 months

Erythrocytes, 1012/l 6.83 ± 0.32 6.96 ± 0.38
Leukocytes, 109/l:
− lymphocytes 
− monocytes 
− granulocytes

11.5 ± 0.69
3.5 ± 0.59
0.7 ± 0.25
7.3 ± 0.35

10.3 ± 0.79
3.1 ± 0.83
1.1 ± 0.18
6.1 ± 0.17

Hemoglobin, g/l 91.0 ± 5.2 96.0 ± 3.18
16 months

Erythrocytes, 1012/l 7.88 ± 0.28 7.50 ± 0.35
Leukocytes, 109/l:
− lymphocytes 
− monocytes 
− granulocytes

10.34 ± 0.58
3.30 ± 0.30
0.98 ± 0.09
6.06 ± 0.38

13.52 ± 3.96
6.14 ± 3.60
0.94 ± 0.05
6.44 ± 0.48

Hemoglobin, g/l 110.20 ± 3.35 107.60 ± 2.69



36

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 05 (220), 2022 г.

Согласно научным данным, в весенне-летний 
период эритроциты в крови более насыщены гемо-
глобином, чем в осенне-зимний период. Поэтому 
полагаем, что такие изменения обусловлены воз-
действием условий окружающей среды, особен-
но если учесть то обстоятельство, что содержание 
лейкоцитов в организме характеризует иммуноби-
ологическую реакцию организма: повышенное со-
держание их в зимний период и меньшее в весен-
ний период вызвано реакцией защитной функции 
организма на изменяющиеся условия окружающей 
среды. В особенности это заметно по динамике по-
казателей крови контрольных бычков, что, в свою 
очередь, подтверждает их лабильность и реактив-
ность на паратипические факторы.

Ученые также поясняют, что в 12 месяцев на-
ступает период затухания роста животных, кото-
рый характеризуется низкими морфологическими 
показаниями крови по отношению к 16-месячному 
возрасту [6, с. 89].

В возрасте 16 месяцев в крови опытных бычков 
содержание гемоглобина и эритроцитов было ниже 
на 2,6 г/л (2,36 %) и на 0,38*1012/л (4,8 %), соответ-
ственно, а лейкоцитов – на 3,18*109/л выше по срав-
нению с контрольными показателями. Полученные 
различия в показаниях можно объяснить напряжен-
ностью процессов обмена веществ у бычков, по-
лучавших препарат «Белавит-ФОРТЕ»: животные 
характеризовались более интенсивным приростом 
живой массы в период заключительного откорма.

По лейкоцитарной формуле не обнаружено опре-
деленной закономерности в изменении количества 
лимфоцитов, моноцитов и гранулоцитов с возрастом.

В наших исследованиях в крови бычков анали-
зируемых групп как в 12 месяцев, так и в 16 меся-
цев наибольшую долю среди элементов белых кро-
вяных телец занимают гранулоциты (59,2–63,4 % и 
47,63–-58,61 % соответственно), проявляющие не-
специфические защитные механизмы.

Качество мясной продуктивности и ее формиро-
вание можно оценить по живой массе, массе туши, 
убойному выходу, выходу туши и т. д. Туши, в свою 
очередь, оцениваются по развитию мускулатуры, 
наличию жировых отложений, морфологическому 
составу [7, с. 127]. Мясная продуктивность опыт-
ных бычков представлена в таблице 2.

Сравнительный анализ убойных показателей 
бычков показал, что живая масса в конце заклю-
чительного периода у бычков опытной группы со-
ставила 483,5 кг, что на 2,7 % (13 кг) больше, чем 
у контрольной группы. Контрольные бычки усту-
пили по массе парной туши на 4,1 % (10,4 кг), при 
этом выход туши колеблется на одинаковом уровне 
и составляет 53,0–53,8 %. При определении мясной 
продуктивности животных большое значение имеет 
характер отложения внутреннего жира: у контроль-
ных бычков содержание жира составило 10,1 кг, у 
опытных – 10,2 кг. Убойная масса бычков, полу-
чавших биологически активную добавку «Белавит-
ФОРТЕ», превосходила аналогичные контрольные 
величины на 3,9 % (10,5 кг).

Таблица 2
Показатели мясной продуктивности подопытных бычков (n = 3)

Показатель
Группа

Контрольная Опытная
X ± m X ± m

Съемная живая масса, кг 470,5 ± 3,45 483,5 ± 3,94
Предубойная живая масса, кг 456,4 ± 3,17 468,9 ± 3,64
Масса парной туши, кг 242,3 ± 2,46 252,7 ± 7,84
Выход туши, % 53,0 ± 0,59 53,8 ± 0,58
Масса внутреннего жира, кг 10,1 ± 0,45 10,2 ± 0,26
Выход внутреннего жира, % 2,3 ± 0,08 2,2 ± 0,03
Убойная масса, кг 252,4 ± 6,91 262,9 ± 8,10
Убойный выход, % 55,3 ± 0,67 56,0 ± 0,61

Table 2
Indicators of meat productivity of experimental bulls (n=3)

Indicator
Group

Control Experienced
X ± m X ± m

Removable live weight, kg 470.5 ± 3.45 483.5 ± 3.94
Ante-mortem live weight, kg 456.4 ± 3.17 468.9 ± 3.64
Steam carcass weight, kg 242.3 ± 2.46 252.7 ± 7.84
Carcass yield, % 53.0 ± 0.59 53.8 ± 0.58
Mass of internal fat, kg 10.1 ± 0.45 10.2 ± 0.26
Yield of internal fat, % 2.3 ± 0.08 2.2 ± 0.03
Slaughter weight, kg 252.4 ± 6.91 262.9 ± 8.10
Slaughter yield, % 55.3 ± 0.67 56.0 ± 0.61
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Одним из важных показателей учета мясной 
продуктивности животных является убойный вы-
ход. Его определяют в процентах как отношение 
массы туши с внутренним жиром к предубойной 
живой массе. Отмечено, что лучшей продуктив-
ностью считается, когда убойный выход больше, а 
доля несъедобных частей меньше.

Тем не менее мировая практика показывает, что 
животные, дающие высокий выход мяса в тушах, 
часто имеют специфические конституциональные 
недостатки, у них наблюдается повышенная нерв-
ная возбудимость, приводящая к ощутимым по-
терям продуктивности и снижению качественных 
характеристик мяса.

На сегодняшний день при покупке мяса и мяс-
ной продукции для покупателя наиболее важным 
фактором считается качество мясного сырья, то 
есть его технологические свойства. Поэтому основ-
ной задачей для перерабатывающих предприятий 
является производство качественной и полезной 
продукции, которая должна отвечать действующим 
стандартам. 

В отечественных мясоперерабатывающих пред-
приятиях по активной кислотности миофибрилл 
выявляют нормальное мясо – NOR, обозначаемое 
в соответствии с английским термином; бледное, 
мягкое и водянистое – PSE; темное, жесткое и су-
хое мясо – DFD. Основной причиной формирова-
ния мяса со свойствами DFD и РSЕ является вы-
ращивание скота при ограниченной подвижности, 
к тому же промышленный откорм и селекция, на-
правленная на повышение мясной продуктивности, 
приводят к психической неустойчивости животных 
и их повышенной подверженности стрессу. С по-
следним связаны значительное количество адрена-
лина в крови, что является причиной ускоренного 
распада гликогена [4, с. 66]. 

При утомлении либо стрессах перед забоем 
животные расходуют внушительную часть мышеч-
ного углевода, что приводит к получению сырья с 
высоким конечным уровнем pН. DFD-мясо с тех-

нологической точки зрения более привлекательно: 
по завершении rigor mortis будет обладать высокой 
растворимостью белков, обусловленной низкой 
кислотностью среды, и более высоким объемом 
свободных миофибриллярных белков – миозина и 
актина, не связанных в актомиозиновый комплекс. 
При этом щелочная среда в таком мясе ограничи-
вает сроки хранения мяса, так как практически для 
всех видов бактерий мышечная ткань недостаточ-
ной кислотности является благоприятной средой 
для их развития. Мясо с щелочной средой рекомен-
дуется использовать при выработке эмульсионных 
колбас с небольшими сроками хранения и заморо-
женных изделий [13, с. 154].

Синдром PSE связан с ускоренным разложением 
мышечного углевода с образованием молочной кис-
лоты и падением рН в первые 60 мин. с 7,0–7,3 ед. 
до 5,5–5,9 ед. Повышенная кислотность в еще функ-
ционирующих клетках мышц совместно с высокой 
температурой, обусловленной недостаточным по-
ступлением в кровь сосудорасширяющих гормо-
нов, вызывают нарушения и денатурацию белков, 
что сопровождается ухудшением технологических 
свойств мякоти. Такое сырье непригодно для изго-
товления колбас, консервирования и длительного 
хранения.

Нормальное мясо без ограничений можно ис-
пользовать для производства любых мясопродук-
тов. Технологические свойства говядины исследу-
емых бычков представлены в таблице 3.

Важным критерием мышечной ткани является 
водородный показатель, или активная кислотность 
(рН), по величине которой определяют технологич-
ность мяса, характер его созревания и принадлеж-
ность сырья к сортовой группе.

Водородный показатель мяса зависит от содер-
жания в нем углеводов в момент убоя животного, а 
также от активности внутримышечных ферментов. 
В процессе ферментации реакция среды мышц до-
стигает уровня 5,6–5,8 ед., такое мясо принято на-
зывать «созревшим».

Таблица 3
Технологические свойства мяса подопытных бычков (n = 3)

Группа
Показатели

рН24
Влагоудерживающая 

способность, %
Влагосвязывающая способность 

к общей влаге, %
Контрольная 5,74 ± 0,03 62,40 ± 1,05 76,09 ± 0,91
Опытная 5,82 ± 0,02 62,91 ± 1,91 79,29 ± 0,82

Table 3
Technological properties of the meat of experimental bulls (n = 3)

Group
Indicators

рН24 Water holding capacity, % Moisture binding capacity to total 
moisture, %

Control 5.74 ± 0.03 62.40 ± 1.05 76.09 ± 0.91
Experienced 5.82 ± 0.02 62.91 ± 1.91 79.29 ± 0.82
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Концентрация ионов Н+ в мясном фильтрате ис-
следуемых бычков свидетельствует об оптималь-
ном уровне водородного показателя, что идентифи-
цирует пробы мяса как сырье с признаками NOR.

Значение рН также оказывает влияние на фор-
мирование цвета и вкуса, микробиологическую 
стабильность, выход и консистенцию мяса. От точ-
ки расположения рН, а следовательно, от состоя-
ния мышечного белка также в прямой зависимости 
находится влагосвязывающая способность мяса 
(ВСС). Максимальной ВСС обладают волокна при 
рН = 7,0 ед., в этой точке белки находятся в набух-
шем состоянии и поэтому способны связать содер-
жащееся в мясе воду и впитывать дополнительную 
влагу. Минимальная ВСС в стадии посмертного 
окоченения – при рН = 5,3 ед.

Поэтому от влагосвязывающей и влагоудержи-
вающей способностей мяса зависят органолепти-
ческие и физико-химические параметры продук-
та – сочность, нежность, потери при тепловой об-
работке.

Влагоудерживающая способность в пробе мяко-
ти опытных бычков составила 62,91 %, это выше 
на 0,51 %, чем у контрольных бычков. Разница по 
влагосвязывающей способности в пользу опытной 

группы составила 3,2 %, что свидетельствует о луч-
шем расщеплении белковой молекулы под влияни-
ем протеолитических ферментов с образованием 
фрагментов, действующих как основания.

Введение в рацион бычков черно-пестрой по-
роды концентрированного раствора «Белавит-
ФОРТЕ», представляющего собой комбинацию 
натуральных функционирующих ингредиентов, 
действие которых направлено на улучшение мета-
болических функций организма животных, повы-
шение общего энергетического статуса организма, 
нормализации общих показателей обмена веществ, 
способствовало повышению экономической эффек-
тивности производства говядины.

В таблице 4 представлена экономическая эффек-
тивность исследований.

В условиях анализируемой технологии содер-
жания и откорма валовой прирост живой массы у 
бычков в период заключительного откорма опытной 
группы составил 163,50 кг, что на 7,9 % выше ана-
логичной величины у бычков контрольной группы. 
От реализации 1 головы животного опытной груп-
пы была получена прибыль в размере 4508,17 руб., 
что выше по сравнению с контрольной группой на 
21,8 %.

Таблица 4
Экономическая эффективность производства говядины

Показатель
Группа животных

Контрольная Опытная
Средняя живая масса на начало учетного периода, кг 320,00 320,00
Средняя живая масса на конец учетного периода, кг 470,50 483,50
Валовой прирост живой массы за весь период, кг 150,50 163,50
Затраты на выращивание 1 гол., руб. 13 436,64 13 916,64

в т. ч. затраты на препараты – 480
Себестоимость 1 кг прироста живой массы, руб. 89,28 85,11
Цена реализации 1 кг живой массы, руб. 112,69 112,69
Выручка от реализации прироста, руб. 16 959,84 18 424,81
Прибыль, руб. 3 523,2 4 508,17
Уровень рентабельности, % 26,2 32,3

Table 4
Economic efficiency of beef production

Indicator
Group of animals

Control Experimental
Average live weight at the beginning of the accounting period, kg 320.00 320.00
Average live weight at the end of the accounting period, kg 470.50 483.50
Gross weight gain for the entire period, kg 150.50 163.50
The cost of growing 1 head. rub. 13 436.64 13 916.64

including drug costs – 480
Cost of 1 kg of live weight gain, rub. 89.28 85.11
Selling price of 1 kg of live weight, rub. 112.69 112.69
Proceeds from the sale of growth, rub. 16 959.84 18 424.81
Profit, rub. 3 523.2 4 508.17
Profitability level, % 26.2 32.3
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Использование биологически активного ве-
щества «Белавит-ФОРТЕ» в рационах молодняка 
крупного рогатого скота позволяет снизить такой 
экономический показатель, как себестоимость 1 кг 
прироста живой массы, на 4,8 % (4,17 руб.) и повы-
сить уровень рентабельность производства говяди-
ны на 6,1 %.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, сбалансированное витаминно-
минерально-аминокислотным комплексом пита-
ние оказывает значительное воздействие на обмен 
веществ, активизирует окислительно-восстанови-
тельные процессы, повышает общую резистент-
ность животных и способствует увеличению коли-
чества лейкоцитов в крови бычков опытной группы.

На фоне применения биологически активного 
вещества предубойная живая масса бычков опыт-
ной группы составила 468,9 кг, что выше показа-
телей бычков контрольной группы на 2,7 %. Масса 
парной туши бычков опытной группы превосходила 
контрольную на 4,1 % при убойном выходе 53,8 %.

Мясное сырье опытных бычков отличается тех-
нологическими свойствами: в созревшем мясе мио-
фибриллы лучше удерживают влагу, и такое сырье 
может быть рекомендовано в производстве всех ви-
дов мясопродуктов.

Полученные результаты исследования позволя-
ют рекомендовать в технологии производства говя-
дины введение кормовой добавки «Белавит-ФОР-
ТЕ» в рацион бычков на заключительной стадии 
откорма. 
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The use of multicomplex 
in the cultivation of black-and-white bulls
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Abstract. Purpose is to determine the influence of the biologically active additive “Belavit-FORTE” on the forma-
tion of meat productivity of black-and-white bulls in the Michurin Collective Farm of the Udmurt Republic where 
was was carried research and production experience. Methods. The object of the study was black-and-white bulls 
at the final stage of fattening. Studies to determine the economic efficiency of using the multi-complex “Belavit-
FORTE” in the production of beef were carried out on the basis of classical zootechnical, economic and biometric 
methods. Results. The hematological parameters of the blood of experimental animals were within the physiologi-
cal norm, but at the age of 16 months, the content of leukocytes in the blood of experimental bulls was higher by 
30.7 %, and hemoglobin and red blood cells were lower by 2.36 % and 4.8 %, respectively. Heavy carcasses were 
obtained from the bulls of the experimental group, the weight of which was on average 4.1 % higher than in the 
control group. The bulls that received the multicomplex surpassed the control peers in slaughter yield by 0.7 %. 
Beef obtained from experimental bulls favorably differed in technological properties: the moisture-retaining and 
moisture-binding abilities of the pulp were higher than the similar control values by 0.5 and 3.2 %, respectively. 
According to the pH level of the sample of the muscle tissue of the analyzed bulls, it can be identified as a raw 
material with NOR signs. The scientific novelty. For the first time in the conditions of the Michurin Collective 
Farm, Vavozhsky District, the influence of the “Belavit-FORTE” preparation in the diets of black-and-white bulls 
in the final fattening period on the formation of meat productivity and technological qualities of beef was assessed.
Keywords: bulls of black-and-white breed, multi-complex, erythrocytes, leukocytes, productivity, slaughter 
weight, slaughter yield, active acidity.
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Microstructural assessment of organs 
and tissues in experimental immunosuppression 
and correction in animals
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Abstract. Modern technological conditions of keeping and exploitation of animals and poultry do not exclude the 
negative impact of stress on their body. This leads to a decrease in the body’s resistance, an increase in morbidity 
and mortality. In addition, the quantity and quality of the products obtained are reduced. Stress prevention helps to 
increase the natural resistance of the body. The search for effective means of preventing stress reactions of the body 
in animal husbandry and poultry farming is an urgent problem of practical veterinary medicine. Polymineral feed 
additives of natural and artificial origin may exhibit adaptogenic properties. The purpose of this study was to give 
a microhistochemical assessment of the effectiveness of a mineral feed additive on some internal organs during 
experimental immunosuppression in laboratory animals. In the conditions of experimental immunosuppression, to 
identify the effect of a feed additive on the structure of organ cells and their metabolism. Materials and methods. 
To confirm the effectiveness of the mineral adaptogen, histological, morphometric and histochemical studies of 
stress-determining organs (adrenal glands), organs of excretion of metabolic products (kidneys) and the central 
organ of homeostasis (liver) were performed. As a result of the conducted studies, the organoprotective role of the 
mineral adaptogen was revealed. The most sensitive organs to the action of adverse factors (liver, kidneys, adre-
nal glands) have been identified. Morphometrically determined the reliability of morphological changes in them. 
During prophylactic feeding of mineral adaptogen in the studied organs, the revealed changes did not have total 
destruction, approaching the structure and metabolic processes in cells to the structure of these organs in intact 
animals. Scientific novelty. For the first time, a comparative microstructural, histochemical and morphometric 
assessment of some internal organs in the body of laboratory animals under conditions of artificially induced im-
munosuppression was carried out, confirming the organoprotective effect of a mineral adaptogen – a feed mineral 
additive of domestic production.
Keywords: stress, immunosuppression, prevention, adaptogen, histology, histochemistry, morphometry, feed 
additives.
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Introduction
The modern development of animal husbandry has 

an increased technogenic load on the body of animals 
and birds, which is accompanied by an increased stress 
load. Constant stress reduces the immunity of animals. 
Against the background of reduced immunity, infec-
tious, invasive and non-communicable diseases can 
develop. Any diseases reduce the productivity of ani-
mals and poultry, and also negatively affect the qual-
ity of the obtained products. In addition, poor quality 
feed, microclimate disturbances and violations in the 
technology of keeping animals and birds are unfavor-
able factors. For successful work on the elimination of 
negative factors that reduce the efficiency of animal 

husbandry and poultry farming, a complete under-
standing of where, when and why certain veterinary 
measures are necessary is necessary. By conducting an 
experimental study and studying the structure of inter-
nal organs, under various physiological and pathologi-
cal conditions, at the microscopic level, one can under-
stand the mechanism of the development of the patho-
logical process, which structures are more susceptible 
to destruction and what allows them to be preserved. 
By simulating pathological processes in laboratory ani-
mals, it is possible to track at what stage in the develop-
ment of pathology the changes become fatal and when 
it is possible to change the direction of anagenesis of 
a negative process to a positive one by drugs or other ©

 D
ro

zd
 M

. N
., 

U
se

vi
ch

 V
. M

., 
20

22



43

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 05 (220), 2022

manipulations and actions.  By studying histochemical 
changes in tissues and cells, you can see a color chart 
of biochemical processes, which will allow you to com-
pare immunobiochemical processes with the results of 
biochemical studies of blood serum.

Currently, to level the negative consequences of 
these factors, various drugs, feed additives, multivi-
tamin complexes, probiotics, medicinal plants and 
biologically active substances are used in veterinary 
practice [4–6]. All of these funds can be attributed to 
the group of adaptogens, which is divided into mineral, 
organic – animals, microbiological, vegetable – natural 
and synthetic – pharmaceutical preparations. All these 
adaptogens increase the body's natural resistance. The 
most interesting are those adaptogens that have the 
widest possible effect and are effective in relation to the 
natural resistance and safety of the livestock, as well as 
having a positive effect on the quantity and quality of 
the products obtained [1–3].

For a long time there has been a search for cheap 
and effective means of animal protection. Adaptogens 
of domestic production are obtained from by-products 
of the pharmaceutical, processing livestock, natural re-
sources and metallurgical industries [1; 3]. The quality 
and safety of adaptogens for the life and health of hu-
mans, animals and birds is determined by the laborato-
ries of medical and veterinary institutions. A large num-
ber of studied natural mineral adaptogens were used as 
enterosorbents that absorb enterotoxins of various ori-
gins. The mineral adaptogens used today belong to the 
group of zeolites of natural and artificial origin [2; 3].

Their main common advantage lies in the struc-
ture of the crystal lattice, capable of absorbing toxic 
and harmful substances, as well as the mechanism for 
enriching the body with essential minerals according 
to the principle of ion exchange. [3]. The fundamental 
difference between them lies not only in the quantita-
tive and qualitative chemical composition, but also in 
the possibilities of their enrichment with the necessary 
minerals, as well as the stability of the mineral composi-
tion. All natural zeolites have a variable chemical com-
position, which depends on the depth of the formation 
being mined. Its chemical composition is influenced 
by the climatic conditions of the period of its forma-
tion. As a result of technological processing, artificial 
zeolites have a constant chemical composition, which 
can be changed in accordance with the requirements of 
technical regulations or animal husbandry requests. For 
artificial zeolites, the raw material is a by-product of 
aluminum production, the natural resource for which is 
natural bauxite. The level of occurrence of these miner-
als is much deeper; these are more ancient structures 
with constant formation conditions. In this regard, the 
most interesting mineral adaptogen with a stable min-
eral composition [3]. Previous studies on the chemical 
composition showed that the amount of minerals in it is 
more than thirty, four of which are neutral in relation to 
metabolic processes in the body. In addition, the min-

eral adaptogen is enriched with stabilized iodine. But 
until recently, there is no definitive information about 
the immuno- and organoprotective action of mineral 
adaptogens at the level of metabolic processes in gen-
eral, at the cellular and intraorgan level.

In connection with all of the above, the search for 
effective means of preventing the negative effects of 
stress is an urgent task of practical veterinary medicine. 
As such a means, a feed mineral additive is used under 
the trade name “BSh-VIT”, produced by LLC “Sor-
bent-K” Russia. Previously used as an enterosorbent 
and a source of macro- and microelements. The posi-
tive results obtained from its use have led to its deeper 
study at the level of organs, tissues and cells.

The aim of the study was to give a microstructural 
and histochemical evaluation of the effectiveness of a 
mineral feed additive on some internal organs in ex-
perimental immunosuppression in laboratory animals.

The objectives of the study were:
− to determine the morphological structure of or-

gans against the background of artificial immunosup-
pression and prophylactic use of mineral feed additives;

− to find out at the microscopic and histochemical 
level changes in the cells of the liver, the central organ 
of homeostasis, against the background of artificial im-
munosuppression and the prophylactic use of mineral 
feed additives.

Methods
Experimental studies were carried out in the labo-

ratory of the Department of Infectious and Non-Con-
tagious Pathology of the Ural State Agrarian Univer-
sity, in the laboratory of immunobiochemistry of the 
FSBNU Urfa Research Center of the Ural Branch of the 
Russian Academy of Sciences, the histological labora-
tory of the Central Scientific Research Laboratory of 
the Ural State Medical University.  For the study, white 
outbred rats of 3 months of age were selected with a live 
weight of 250 grams of both sexes equally, 15 heads in 
each group. Animals were selected into groups accord-
ing to the principle of analogues, they were divided into 
2 groups, control and experimental. In the experimental 
study, the control group included healthy intact animals 
that were not exposed to any effects for 3 weeks, the ex-
perimental group included animals that received a feed 
mineral supplement throughout the entire study period. 
The scheme of experience is presented in table 1.

At the beginning of the study, 6 animals, 3 heads of 
females and males, were taken out of the experiment 
to determine the morphological picture of the internal 
organs in intact animals. Throughout the study period, 
all animals received the same diet and drink ad libi-
tum from automatic drinkers. Specialized feed “Little-
one-rats” was used as feed. Animals of the experi-
mental group were fed with the mineral feed additive 
“BSh-VIT”, at the rate of 0.3 g per 1 kg of live weight 
of the rat (0.075 g per head) once a day throughout the 
entire study period. Feeding animals in groups twice a 
day.
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On 21st day from the start of the experiment, arti-
ficial immunosuppression was induced in animals of 
both groups by simultaneous intramuscular administra-
tion of 0.5 mg of dexamethasone and 2.5 % suspension 
of hydrocortisone acetate at the rate of 20 mg per 100 
grams of rat live weight. The drugs used cause the in-
volution of the organs of the immune system and the 
development of the process of glycolysis in the liver, 
while increasing the level of glucose in the blood [9].

After the creation of immunosuppression on the 
14th day, 6 animals (3 females and 3 males) were re-
moved from each group from the experiment. From 
these animals, material was collected for histological 
and histochemical studies. For microscopic studies, the 
liver, kidneys and adrenal glands were taken. Pieces of 
the selected organs were fixed with a formalin solution, 
dehydrated with alcohols of increasing concentration, 
and embedded in paraffin. All histological studies were 
performed according to generally accepted methods. 
To obtain histosections, a rotary microtome HM-450 
Microm was used. The prepared sections were stained 
with hematoxylin and eosin according to standard 
methods. For the detection of mucopolysaccharides – 
PAS-reaction with Schiff’s reagent.

To study histosections, an Olympus CX41 light mi-
croscope was used at a magnification of x 100, 200, 
400. Microphotography was carried out with a Lev-
enhuk C130 NG digital camera to document the most 
common changes in the comparison groups.

The resulting digital material was subjected to sta-
tistical processing in the Excel program. The arithmetic 
mean error (M) and the arithmetic mean error (m) were 
read. The significance of the difference was assessed 
by Student’s t-test. The results were considered reliable 
at Р ≤ 0.05.

Results
To assess the immunosuppressive effect, we as-

sessed the microstructure of the stress-modulating or-
gan, the adrenal glands. The adrenal glands are classi-
fied as organs of the endocrine system, tk. they produce 
hormones. The morphostructure of the adrenal gland 
has a two-layer structure, while the cortical and medul-
la have a different origin, respectively, different func-
tions and structure.

The cortical zone occupies a large area, corticoste-
roid hormones are synthesized in it, and catecholamines 
are synthesized in the medulla. The cortical substance 
is represented by three zones: the outer – glomerular, 
represented by adrenocorticocytes, the middle – bun-
dle, and on the border with the medulla there is a mesh 

zone, represented by endocrinocytes. Adrenalin pro-
duced by the adrenal cortex stimulates glycogenesis in 
the liver, and glucocorticoids stimulate gluconeogen-
esis. Therefore, the ratio of hormones produced by the 
adrenal glands ensures the development of suppressive 
states in target organs and tissues, and, in general, the 
development of a state of immunosuppression in the 
body. Chromaffin cells located in the medulla produce 
epinephrine and norepinephrine.

Mineralocorticoids (aldosterone) are produced by 
cells of the zona glomeruli, and cells of the zona fas-
ciculata produce glucocorticoids (cortisol). Cortisol 
is a hormone that has the ability to suppress the func-
tion of the immune system and affects carbohydrate 
metabolism. The cells of the zona reticularis produce 
sex hormones. When studying the microstructure of the 
reticular zone, no noticeable changes were noted in all 
animals of the studied groups.

The cells of the medulla produce epinephrine and 
norepinephrine. Adrenaline is capable of aggregation in 
individual granules and bind to the phospholipids of the 
cell membrane. They are immediate type hormones, so 
they do not work for a long time. Also, under micros-
copy at the level of conventional light microscopy, they 
did not suffer noticeable changes.

In this regard, our attention was drawn to the mor-
phostructure of the adrenal cortex and its glomerular 
and fascicular zones.

Since the structure was identical in the microstruc-
ture of the reticular zone in all groups of animals, it was 
not described separately. Artificially reproduced immu-
nosuppression primarily affects the structure of the up-
per layer of the adrenal gland - the cortical layer and, 
to a lesser extent, the lower zones of the cortical and 
medulla layers. Probably, long-term chronic immuno-
suppression can lead to a change in the microstructure 
of all layers of the adrenal gland and have a greater 
effect on the microstructure of organs and systems of 
the animal body.

At the same time, it was found that the micropicture 
of the organ did not undergo changes in comparison 
with the control group of animals (intact healthy ani-
mals). The structure of the adrenal glands had a charac-
teristic structure on the outside covered with a capsule, 
represented by connective tissue and divided into corti-
cal (Fig. 1, 4) and cerebral zones.

With induced immunosuppression, there is a slight 
thickening of the connective tissue capsule of the organ 
and a slight increase in the number of lymphoid cells in 
the cortical zone (Fig. 2, 5). The brain area had a typi-
cal structure.

Table 1 
Scheme of experience

Group “Little-one-rats” food and 
artesian drinking water

Immunosuppression for 21st 
day from the start of the study

Experimental group mineral feed additive 
constantly at a dose of 0.075 g per head

+ +

Control – intact animals + +
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Fig. 1. The adrenal gland. 
Intact animals. Cortical layer 

(glomerular and bundle zones). 
Staining by hematoxylin and eosin. 

Magnification 200

Fig. 2. The adrenal gland. Intact 
animals after immunosuppression. 

Cortical layer (glomerular and bundle 
zones). Staining by hematoxylin 

and eosin. Magnification 200

Fig. 3. The adrenal gland. Animals with 
immunosuppression on the background 

of feeding feed mineral additives. 
Cortical layer (glomerular and bundle 

zones). Staining by hematoxylin 
and eosin. Magnification 200

Fig. 4. The adrenal gland. 
Intact animals. Typical structure. 

Cortical layer (glomerular and bundle 
zones). Staining by hematoxylin 

and eosin. Magnification 400

Fig. 5. The adrenal gland. Intact 
animals after immunosuppression. 

Cortical layer (glomerular and bundle 
zones). Staining by hematoxylin 

and eosin. Magnification 400

Fig. 6. The adrenal gland. Animals with 
immunosuppression on the background 

of feeding feed mineral additives. 
Cortical layer (glomerular and bundle 

zones). Staining by hematoxylin 
and eosin. Magnification 400

Fig. 7. Kidney. Intact animals. 
The condition of the brush border 
of the epithelium of the convoluted 
tubules. Staining by hematoxylin 

and eosin. Magnification 400

Fig. 8. Kidney. Intact animals after im-
munosuppression. The condition 

of the brush border of the epithelium 
of the convoluted tubules. Staining by 

hematoxylin and eosin. 
Magnification 400

Fig. 9. Kidney. Animals with immu-
nosuppression on the background of 

feeding feed mineral additives. 
The condition of the epithelium 
of convoluted tubules. Staining 

by hematoxylin and eosin. 
Magnification 400

With artificially induced immunosuppression 
against the background of feeding a feed mineral 
supplement, thickening of the connective tissue cap-
sule of the organ was also noted, a slight increase in 
the volume of the cortical zone due to the migration of 
lymphoid cells into it (Fig. 3, 6). At the same time, the 
structure of the cerebral zone had a typical structure.

In the study of the microstructure of the kidneys in 
the intact control group, a typical structure of the glo-
merular epithelium and convoluted tubules was noted, 
while the brush borders, the epithelium of the convo-
luted tubules in a functionally active state were clearly 
visible (Fig. 7).

With immunosuppression in the convoluted tubules, 
there are areas with violations of the brush border, de-
generative changes in the epithelium and desquamation 
of epithelial cells (Fig. 8).

When studying the microstructure of the kidney of 
the cortical zone in the group of animals with artificial-
ly induced immunosuppression against the background 
of feeding a mineral feed additive, focal disorders of 
the brush border of the convoluted tubules were noted 
(Fig. 9). The loss of the brush border leads to a viola-
tion of the reabsorption of primary urine and the loss 
of vital substances (protein, amino acids, glucose, vita-
mins, salt, water (up to 85 % of the total reabsorption).
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When conducting morphometric studies on the loss 
of the brush border per unit area occupied by the con-
voluted tubules, in the group of intact animals it was 
19 %, in the group of intact animals after immunosup-
pression 51 %, and in the group that received a mineral 
adaptogen throughout the entire period of the study, 
these changes were 29 % (table 2).

Under immunosuppression, intact rats show dystro-
phic changes in the epithelium of the convoluted tu-
bules; in the epithelium of the convoluted tubules, the 
percentage of loss of the brush border increases signifi-
cantly compared with the intact control (differences are 
statistically significant).

When using a mineral supplement in the feed – in 
the convoluted tubules of the kidney, the loss of the 
brush border in the epithelium occurs more often than 
in the control (in 29 % versus 19 % in the control), but 
the changes are less pronounced than with immunosup-
pression in naive rats.

When studying the microstructure of the liver in 
naive rats, the structure of the organ has a typical struc-
ture. The lobules of the liver are well expressed, the 
vessels of the triad and the bile duct are visible and 
have a typical structure, the organ and hepatocytes are 
in a functionally active state. The cytoplasm of hepato-
cytes is fine-grained, the nuclei are round, small in size, 
there are single binuclear hepatocytes. The portal tracts 
are not dilated; single lymphocytes are visible in the 
portal stroma (Fig. 10). With induced immunosuppres-
sion in the liver of rats, pronounced dystrophic changes 
in hepatocytes are noted with the development of pro-
teinaceous and small-drop fatty degeneration, the bile 
duct is significantly enlarged, and signs of vasodilation 
are noted (Fig. 11). In the group of immunosuppres-
sion against the background of feeding the mineral feed 
additive, dystrophic changes are also noticeable, but 
they are more smoothed. Hepatocytes undergo protein 
degeneration, the bile duct is moderately dilated. The 
vessels of the triad artery and vein are slightly dilated 
(Fig. 12).

Table 2
Kidneys. The condition of the brush border of the epithelium of the convoluted tubules of the kidney

Group Intact control Immunosuppression МА and Immunosuppression 
% loss of the brush border 

of the tubule epithelium
19 51 29

Fig. 10. Liver. Intact animals. 
Staining by hematoxylin and eosin. 

Magnification 400

Fig. 11. Liver. Intact animals after 
immunosuppression. 

Staining by hematoxylin and eosin. 
Magnification 400

Fig. 12. Liver. Animals with 
immunosuppression on the background 

of feeding feed mineral additives. 
Staining by hematoxylin and eosin. 

Magnification 400

Fig. 13. Liver. Intact animals. 
PAS-reaction. Staining with Schiff ’s 

reagent. Magnification 400

Fig. 14. Liver. Intact animals after im-
munosuppression. PAS-reaction. Stain-

ing with Schiff ’s reagent. 
Magnification 400

Fig. 15. Liver. Animals with immuno-
suppression on the background 

of feeding feed mineral additives. 
PAS-reaction. Staining with Schiff ’s 

reagent. Magnification 400
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When conducting a histochemical study on the con-
tent of glycogen and mucopolysaccharides (MPS) in 
hepatocytes and intercellular substance – the connec-
tive tissue stroma of the organ in intact animals, the 
PAS-reaction revealed a significant content of glycogen 
and MPS in hepatocytes and connective tissue stroma, 
the bile duct was slightly enlarged, which corresponds 
to the state of the liver healthy animals (Fig. 13).

With immunosuppression, there was noted a signifi-
cant decrease in the amount of glycogen in hepatocytes, 
due to glycolysis caused by immunosuppression. A 
sharp depletion of hepatocytes in glycogen. Glycogen 
and MPS are partially determined only in the stroma 
of the organ. The cytoplasm of hepatocytes contains a 
greater amount of fatty inclusions. The bile duct is sig-
nificantly dilated, there is perivascular edema (Fig. 14). 
Significant losses of glucose lead to energy problems of 
the cells of the whole organism, to its adequate regen-
eration, as well as to a decrease in its natural resistance.

When immunosuppressed against the background 
of feeding the mineral adaptogen, hepatocytes also 
lose glycogen, as a result of glycolysis caused by im-
munosuppression, but in some hepatocytes and liver 
stroma there is a small amount of glycogen and MPS, 
bile duct dilation and signs of edema in the triad re-
gion (Fig. 15).

Discussion and Conclusion
The analysis of the conducted studies showed that 

artificially induced immunosuppression has a negative 

effect on the structure of the studied internal organs of 
the animal organism. Pronounced changes were noted 
in the structure of kidney and liver cells. Less pro-
nounced changes were recorded in the adrenal glands. 
The revealed changes in the organs of the animals of 
the experimental group corresponded to the organo-
protective effect of the mineral feed additive used for 
prophylactic purposes, which can characterize it as a 
mineral adaptogen. Histochemical studies have estab-
lished a change in metabolic processes at the level of 
cells in the liver.

There can be drawn the following conclusions:
1. During prophylactic feeding of a feed mineral 

supplement, changes in the liver and kidneys did not 
have total destruction, approaching the structure of 
these organs in intact animals in terms of structure and 
metabolic processes in cells.

2. With prophylactic feeding of a mineral feed ad-
ditive with subsequent immunosuppression and a mor-
phometric analysis of the state of the brush border of 
the convoluted tubules of the kidneys, it statistically 
significantly shows the preservation of the structure of 
these cells.

3. The prophylactic use of a mineral feed additive in 
the feed showed its organoprotective effect.

4. The mineral feed additive used has pronounced 
organoprotective and stress-neutralizing properties, 
which makes it possible to attribute it to the group of 
mineral adaptogens.
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Исследование антиоксидантных показателей 
плодово-ягодного сырья, произрастающего 
в Свердловской области
В. М. Тиунов1*, О. В. Чугунова1, А. В. Вяткин1
1 Уральский государственный экономический университет, Екатеринбург, Россия
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Аннотация. Плодово-ягодное сырье является ценным источником полезных веществ и антиоксидантов 
в рационе питания населения Свердловской области [2]. Цель исследования – определение общей анти-
оксидантной активности плодово-ягодного сырья – сливы уссурийской и терновой, произрастающих на 
территории Свердловской области. Применялись общепринятые стандартные физико-химические мето-
ды исследования. Материалом для исследования являлись плоды сливы уссурийской сортов Пионерка, 
Достойная, Уральские зори, Шелест, Горлица, а также сливы терновой сортов Серго, Тагил, Исеть, Ер-
мак, произрастающих в Свердловской селекционной станции садоводства – структурном подразделении 
ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН. Результаты. Установлено, что произрастающее плодово-ягодное сырье 
в Свердловской селекционной станции садоводства может являться важным источником антиоксидант-
ных показателей. Наибольшие значения показали сорта сливы терновой: Исеть – 52,404 ммол/л × экв, 
Ермак – 45,416 ммол/л × экв, Серго – 32,748 ммол/л × экв, Тагил – 26,359 ммол/л × экв. Сорта сливы 
уссурийской обладают более низкими антиоксидантными показателями. Так, у сорта Достойная позд-
него срока созревания антиоксидантная активность составляет 23,993 ммол/л × экв, у сорта Пионерка – 
21,644 ммол/л × экв. У сортов среднего срока созревания Горлица и Шелест антиоксидантная активность 
составляет 18,776 ммол/л × экв, и 17,842 ммол/л × экв. Наименьший показатель – у сорта раннего со-
зревания Уральские зори – 4,713 ммол/л × экв. Кроме того, у всех представленных сортов сливы уссу-
рийской и терновой были исследованы физико-химические показатели, такие как кислотность, массовая 
доля редуцирующих и общих сахаров, определены органолептические показатели плодов, представлены 
результаты сахарокислотного индекса. Научная новизна. Полученные новые данные указывают на то, 
что использование плодово-ягодного сырья, произрастающего в Свердловской селекционной станции са-
доводства – структурном подразделении ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН в г. Екатеринбурге, в дальнейшем 
можно использовать в качестве перспективного источника функциональных веществ и антиоксидантов для 
разработки рецептур, а также для более корректного расчета пищевой ценности рационов с целью повы-
шения антиоксидантной активности.
Ключевые слова: плодово-ягодное сырье, питание, антиоксидантная активность, пищевые системы, пере-
работка и хранение.
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Постановка проблемы (Introduction)
Качественное сбалансированное питание не-

маловажно для организации здорового образа жиз-
ни человека, в связи с чем одной из приоритетных 
задач в связи с распоряжением Правительства РФ 
от 31 декабря 2020 г. № 3684-р «Об утверждении 
Программы фундаментальных научных исследова-
ний в РФ на долгосрочный период (2021–2030 гг.)» 
является вопрос актуализации норм физиологиче-

ских потребностей в энергии и пищевых веществах 
для различных групп населения Российской Феде-
рации, а также разработка технологий профилакти-
ки и лечения алиментарно-зависимых заболеваний 
человека с введением в рацион нового специализи-
рованного сырья и пищевых продуктов.

Ухудшение экологической ситуации привело к 
увеличению риска развития окислительного стрес-
са у людей, в результате чего происходит резкое 
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усиление окислительных процессов в организме 
человека при недостаточном функционировании 
антиоксидантной системы. Как правило, сигналом 
для запуска данной реакции служит изменение 
внутриклеточной среды, которая в свое время при-
водит к смещению равновесия концентраций про-
оксидантных и антиоксидантных компонентов с 
последующей активацией процессов окисления. В 
результате окислительный стресс вызывает нако-
пление в организме свободных радикалов, которые 
приводят к усугублению заболеваний сердечно-со-
судистой системы, нервной системы, легких, крови 
и ускоряет старение организма.

Основным источником антиоксидантов служат 
продукты питания растительного происхождения: 
овощи, фрукты, ягоды, соки, чай и т. д. [6, с. 45].

Именно поэтому возможность использования 
плодово-ягодного сырья, произрастающего на тер-
ритории Свердловской области, в качестве перспек-
тивного источника функциональных и биологи-
чески активных веществ, а также антиоксидантов 
является важной и актуальной задачей.

Цель исследования – определение общей анти-
оксидантной активности плодово-ягодного сырья 

сливы уссурийской и терновой, произрастающих 
на территории Свердловской области.

Для реализации поставленной цели решались 
следующие задачи:

1) изучить возможность использования плодово-
ягодного сырья, произрастающего в Свердловской 
селекционной станции садоводства – структурном 
подразделения ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН в г. 
Екатеринбурге, с целью дальнейшего использова-
ния в качестве перспективного источника функци-
ональных и биологически активных веществ, а так-
же антиоксидантов;

2) исследовать плодово-ягодное сырье с помо-
щью общепринятых стандартных физико-химиче-
ских методов исследования;

3) получить новые данные об общей антиокси-
дантной активности плодово-ягодного сырья.

Объектами исследования являлись плоды сливы 
уссурийской, представленной следующими сортами: 
Пионерка, Достойная, Уральские зори, Шелест, Гор-
лица, а также сливы терновой Серго, Тагил, Исеть, 
Ермак, произрастающих в Свердловской селекцион-
ной станции садоводства – структурном подразделе-
ния ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН в г. Екатеринбурге.

Таблица 1
Характеристика плодово-ягодного сырья, произрастающего в Свердловской области

Сорт Урожайность, 
кг с дерева

Масса 
плода, г Органолептические показатели плода Оценка, 

балл
Слива уссурийская

Уральские 
зори

Низкая, 
10–12

25–30 Широко-круглые, темно-красные, с густым восковым 
налетом. Мякоть желтая, нежная, сочная, очень 

хорошего кисло-сладкого вкуса

4,5

Горлица Средняя, 
25–50

20–25 Округлые, темно-бордовые, восковой налет средний. 
Мякоть желтая, средней плотности, сочная, сладкая

4,8

Пионерка Средняя, 
15–30

15–20 Овальные, темно-красные, с сильным восковым 
налетом. Мякоть золотисто-желтая, нежная, 

сочная, пресновато-сладкого вкуса

4,5

Шелест Средняя, 
20–40

25 Овальные, бордовые, восковой налет средний. 
Мякоть желтая, среднеплотная, 

средней сочности, сладкого вкуса

4,8

Достойная Средняя,
 25–40

25–30 Овальные, бордовые, восковой налет средний. 
Мякоть желтая, нежная, сочная, сладкого вкуса

4,8

Слива терновая
Серго Средняя, 

20–30
9–11 Округло-овальные, темно-синие, с сильным 

восковым налетом. Мякоть зеленая, 
средней плотности, сочная, 

вкус хороший кисло-сладкий, без терпкости

4,4

Тагил Высокая, 
30–60

9–11 Округло-овальной формы, темно-синие, 
с сильным восковым налетом. Мякоть зеленая, 

средней плотности, сочная, 
вкус хороший кисло-сладкий, без терпкости

4,2

Исеть Высокая, 
20–40

9–11 Округло-овальной формы, темно-синие, 
с сильным восковым налетом. Мякоть зеленая, 

средней плотности, сочная, 
вкус хороший кисло-сладкий, без терпкости

4,0

Ермак Высокая, 
25–50

9–11 Округло-овальные, темно-синие, с сильным восковым 
налетом. Мякоть зеленая, средней плотности, сочная, 

вкус хороший кисло-сладкий, без терпкости

4,2
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Table 1
Characteristics of fruit and berry raw materials growing in the Sverdlovsk region

Variety Yield,
kg/tree

Fetal 
weight, g Organoleptic parameters of the fetus Rating, 

point
Ussury plum

Ural’skie 
zori

Low,
10–12

25–30 Wide-rounded, dark red, with a thick waxy coating. 
Flesh is yellow, tender, juicy, very good sweet 

and sour taste

4.5

Gorlitsa Medium,
25–50

20–25 Rounded, maroon, medium wax coating. 
Flesh is yellow, medium density, juicy, sweet

4.8

Pionerka Medium,
15–30,

15–20 Oval, dark red, with a strong waxy coating.
 Flesh is golden yellow, tender, juicy, fresh-sweet taste

4.5

Shelest Medium, 
20–40,

25 Oval, burgundy, medium wax coating. 
Flesh is yellow, medium-dense, medium juiciness, 

sweet taste

4.8

Dostoynaya Medium,
25–40

25–30 Oval, burgundy, medium wax coating. 
Flesh is yellow, tender, juicy, sweet taste

4.8

Thorn plum
Sergo Medium,

20–30
9–11 Round-oval, dark blue, with a strong waxy coating. 

Flesh is green, medium density, juicy, good taste sweet 
and sour without astringency

4.4

Tagil High,
30–60

9–11 Round-oval shape, dark blue, with a strong waxy 
coating. Flesh is green, medium density, juicy, good taste 

sweet and sour without astringency

4.2

Iset’ High,
20–40

9–11 Round-oval shape, dark blue, with a strong waxy 
coating. Flesh is green, medium density, juicy, good taste 

sweet and sour without astringency

4.0

Ermak High,
25–50

9–11 Round-oval, dark blue, with a strong waxy coating. 
Flesh is green, medium density, juicy, good taste sweet 

and sour without astringency

4.2

Благодаря увеличению в Свердловской области 
гибридного фонда плодовых и ягодных культур 
были выявлены и выделены отборные, элитные се-
янцы. В гибридизацию включены образцы видов, 
имеющих длительный период глубокого покоя и 
характеризующихся в наших условиях относитель-
ной устойчивостью к выпреванию.

Представленная слива уссурийская является са-
мым северным видом сливы, который в основном 
распространен на юге Дальнего Востока и в Мань-
чжурии (Китай). 

Основное достоинство уссурийской сливы – это 
высокая морозоустойчивость. Даже после очень 
низких температур (до – 40 °C) некоторые генотипы 
отлично плодоносят, при этом побеги практически 
не подмерзают даже в самые суровые зимы.

Именно поэтому слива уссурийская широко 
применяется для скрещивания с другими видами с 
целью повышения их морозостойкости.

Урожай взрослого дерева составляет в среднем 
около 20–30 кг. Плоды созревают в начале сентября. 
Масса плода варьируется от 15 до 30 г, собирают их, 
как правило, слегка недозрелыми, как только они 
начнут окрашиваться и издавать легкий аромат. В 
теплом помещении они дозреют за 3–5 дней. 

Плоды круглые, гладкие, с восковым налетом, 
диаметром более 2 см. Косточка мелкая. Цвет быва-
ет, как желтый, так и с красными оттенками. 

Тернослива является плодовым кустарником или 
деревом из рода слива (Prunus) семейства розовых 
(Rosaceae). В настоящее время считается подвидом 
сливы домашней (Prunus domestica). Распростране-
на на всей территории Европы. Произрастает как в 
диком виде, так и в культурном. Выращивается в ка-
честве плодового дерева в Европе, Западной Азии, 
Индии, Северной Африке и Северной Америке.

Урожай составляет от 20 до 60 кг в зависимости 
от сорта. Масса плода варьируется от 9 до 11 г. Срок 
потребления: середина сентября – первая половина 
октября. С поздним съемом вкус плодов улучшается.

Плоды овальные, диаметр до 4 см. На раннем 
этапе созревания плоды зеленого цвета, при созре-
вании становятся фиолетово-черными с выражен-
ным восковым налетом.

Характеристика плодово-ягодного сырья, про-
израстающего в Свердловской области, представ-
лена в таблице 1.

Отобранные сорта сливы обладают рядом по-
ложительных свойств, начиная с высоких вкусовых 
качеств и заканчивая устойчивостью к болезням и 
вредителям, зимостойкостью, обладают высокими 
физико-химическими и биологически активными 
веществами.

На рис. 1 приведены изображения плодов сливы 
уссурийской и терновой, произрастающих в Сверд-
ловской области.
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Слива уссурийская:
1 – Горлица, 2 – Достойная, 3 – Пионерка, 4 – Уральские зори; 5 – Шелест

Ussury plum:
1 – Gorlitsa; 2 – Dostoynaya; 3 – Pionerka; 4 – Ural’skie zori; 5 – Shelest

Слива терновая:
1 – Ермак; 2 – Исеть; 3 – Серго; 4 – Тагил

Thorn plum:
1 – Ermak; 2 – Iset’; 3 – Sergo; 4 – Tagil

Рис. 1. Изображения плодов сливы уссурийской и терновой, произрастающих в Свердловской области:
Fig. 1. Images of the fruits of the Ussury plum and thorn, growing in the Sverdlovsk region

Методология и методы исследования (Methods)
Применялись общепринятые стандартные физи-

ко-химические методы исследования.
Массовую долю редуцирующих сахаров опреде-

ляли по ГОСТ 8756.13-87.
Определение массовой доли сахаров цианидным 

(титриметрическим) методом, который основан на 
способности редуцирующих сахаров восстанавли-
вать в щелочном растворе гексацианоферрат (III) ка-
лия в гексацианоферрат (II) калия. Массовую долю 
редуцирующих сахаров до инверсии сахарозы или 
гидролиза крахмала Х вычисляли по формуле (%)

где n – количество стандартного раствора глюкозы, 
пошедшее на титрование 25 см3 щелочного раство-
ра гексацианоферрата калия при холостом опыте, 
см3;

m – количество стандартного раствора глюкозы, 
пошедшее на дотитрование, см3;

1,6 – количество глюкозы в 1 см3 стандартного 
раствора глюкозы, мг;

Y1 – объем мерной колбы, использованной для 
приготовления водной вытяжки, см3;

Y2 – объем водной вытяжки, взятой для анализа, 
см3;

A – масса навески объекта исследования, мг.
Для того чтобы получить массовую долю сахара 

(%), найденное значение массовой доли редуциру-
ющих сахаров необходимо умножить на 0,95 – коэф-
фициент перерасчета инвертного сахара в сахарозу.

Титр n определяли по формуле
n = 10 + Y,

где Y – массовая доля общего сахара в сахарозе, см3.
Кислотность определяли по ГОСТ 6687.4-86.
Определение общей (титруемой) кислотности 

осуществляли методом титрования. Кислотность Х 
рассчитывали по формуле (град.):

где V – количество 0,1 Н раствора щелочи, израс-
ходованное на титрование, см3;

K – поправочный коэффициент к 0,1 Н раствору 
щелочи;

V1 – объем колбы, в которую перенесена наве-
ска, см3;

m – масса навески, г;
V2 – количество фильтрата, взятое на титрова-

ние, см3;
10 – коэффициент перевода 0,1 Н раствора ще-

лочи в 1 Н.
Антиоксидантную активность измеряли мето-

дом инверсионной потенциометрии с помощью 
потенциометрического анализатор МПА-1 (НПВП 
«Ива», Россия). Рабочим электродом служил плати-
новый планарный электрод (НПВП «Ива», Россия), 
электрод сравнения – стандартный хлорсеребря-
ный [5, с. 731]. Ниже приведена схема измерения 
общей антиоксидантной активности исследуемого 
плодово-ягодного сырья.
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 Порядок измерения общей антиоксидантной активности исследуемого плодово-
ягодного сырья 

1. Заполнение стеклянной электрохимической ячейки 10 мл K–Na фосфатным 
буферным раствором, содержащим медиаторную систему 

K3[Fe(CN6)]/K4[Fe(CN6)] в соотношении 0,01/0,0001 моль·экв/л 
 

2. Погружение рабочего платинового планарного электрода и 
электрода сравнения стандартного хлорсеребряного в ячейку 

 

3. Измерение начального потенциала медиаторной системы (E1) 
 

4. Добавление 0,5 мл исследуемого образца 
 

5. Измерение конечного потенциала медиаторной системы (E2) 
 

6. Расчет концентрации антиоксидантной активности ведется с использованием 
выражения 

где ;
; 

Е1, Е2 – потенциалы, устанавливающиеся в си-
стеме до и после введения анализируемого источ-
ника антиоксидантов, мВ; 

Сох – концентрация окисленной формы медиато-
ра, моль/л; 

Сred – концентрация восстановленной формы ме-
диатора, моль/л; 

Х – общая антиоксидантная активность, 
ммоль·экв/л.

Результаты (Results)
Авторами установлено, что плодово-ягодное сы-

рье, произрастающее на территории Свердловской 
области, является источником витаминов, антиок-
сидантов, макро- и микроэлементов, а также других 
полезных веществ. Биологические активные веще-
ства, находящиеся в плодово-ягодном сырье, явля-
ются необходимым сырьем, которое, осуществляет 
ряд функций – от метаболических процессов в чело-
веческом организме до синтеза и построения клеток.

Ниже приведены результаты органолептической 
оценки сортов сливы, произрастающих в Сверд-
ловской области в соответствии с ГОСТ 29187 – 91 
(рис. 2).

Установлено, что сорта сливы уссурийской об-
ладают лучшими органолептическими показателя-
ми по сравнению с сортами сливы терновой. Наи-
больший балл среди уссурийской сливы получили 
сорта Горлица и Достойная – по 4,8. Также еще 
можно отметить сорт Шелест – 4,7 балла, у осталь-
ных сортов уссурийской сливы – Пионерка и Ураль-
ские зори – количество баллов составляет 4,5. Из 
терновой сливы можно выделить сорт Серго – 4,4 
балла, у остальных сортов диапазон баллов варьи-
руется от 4,0 до 4,2. 

Ниже представлены таблицы, в которых приве-
дены результаты физико-химических показателей, 
исследуемых образцов сливы уссурийской и терно-
вой (таблицы 2, 3).

Из данных, представленных в таблице 2, можно 
сделать вывод, что наиболее высокой кислотностью 
обладают сорта Горлица – 32,5 град., Пионерка – 
30,0 град. и Достойная – 30,0 град., наименьшей 
кислотностью – сорта Уральские зори (27,5 град.) 
и Шелест (20,0 град.). Содержание общих сахаров 
у всех сортов в основном варьируется в диапазо-
не 8–13 %, наименьшим из которых обладает сорт 
Уральские зори (2,7 %).

,
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Рис. 2. Результаты органолептической оценки сортов сливы, произрастающих в Свердловской области, 
в соответствии с ГОСТ 29187-91

Fig. 2. Results of organoleptic evaluation of plum berries growing in the Sverdlovsk region in accordance with GOST 29187 – 91

Таблица 2
Физико-химические показатели образцов сливы уссурийской (n = 3)

Наименование образцов
Показатель

Кислотность, °Т Массовая доля общих 
сахаров, %

Массовая доля 
редуцирующих сахаров, %

Пионерка 30,0 ± 0,3 10,3 ± 1,5 3,2 ± 1,5
Достойная 30,0 ± 0,3 9,7 ± 1,5 2,8 ± 1,0
Уральские зори 27,5 ± 0,2 2,7 ± 1,0 1,2 ± 1,0
Шелест 20,0 ± 0,2 10,9 ± 2,5 9,9 ± 2,5
Горлица 32,5 ± 0,4 9,6 ± 1,0 1,6 ± 0,8

Table 2
Physical and chemical parameters of Ussury plum samples (n = 3)

Name of samples
Indicator

Acidity, °Т Mass fraction of total 
sugars, %

Mass fraction of reducing 
sugars, %

Pionerka 30.0 ± 0.3 10.3 ± 1.5 3.2 ± 1.5
Dostoynaya 30.0 ± 0.3 9.7 ± 1.5 2.8 ± 1.0
Ural’skie zori 27.5 ± 0.2 2.7 ± 1.0 1.2 ± 1.0
Shelest 20.0 ± 0.2 10.9 ± 2.5 9.9 ± 2.5
Gorlitsa 32.5 ± 0.4 9.6 ± 1.0 1.6 ± 0.8



55

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 05 (220), 2022

Таблица 3
Физико-химические показатели образцов сливы терновой (n = 3)

Наименование образцов
Показатель

Кислотность, °Т Массовая доля общих 
сахаров, %

Массовая доля 
редуцирующих сахаров, %

Серго 20,0 ± 0,3 20,3 ± 2,0 18,8 ± 2,0
Тагил 32,5 ± 0,3 18,2 ± 1,5 12,8 ± 1,5
Исеть 22,5 ± 0,4 24,6 ± 2,0 20,1 ± 2,5
Ермак 30,0 ± 0,2 25,6 ± 3,0 24,9 ± 3,0

Table 3
Physical and chemical parameters of thorn plum samples (n = 3)

Name of samples
Indicator

Acidity, °Т Mass fraction of total 
sugars, %

Mass fraction of reducing 
sugars, %

Sergo 20.0 ± 0.3 20.3 ± 2.0 18.8 ± 2.0
Tagil 32.5 ± 0.3 18.2 ± 1.5 12.8 ± 1.5
Iset' 22.5 ± 0.4 24.6 ± 2.0 20.1 ± 2.5
Ermak 30.0 ± 0.2 25.6 ± 3.0 24.9 ± 3.0

Рис. 3. Результат исследования сахарокислотного индекса сортов сливы уссурийской и терновой, 
произрастающих в Свердловской области

Fig. 3. The result of the study of the sugar-acid index of the plum of the Ussury and thorn varieties growing 
in the Sverdlovsk region
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Физико-химические данные указывают на то, 
что наиболее высокой кислотностью обладают со-
рта Тагил (32, 5 град.), Ермак (30,0 град.), у осталь-
ных сортов показатель кислотности варьируется в 
диапазоне 20,0–25,0 град. Наименьшим содержани-
ем общих сахаров обладает сорт Тагил – 18,2 %, у 
остальных образцов массовая доля общих сахаров 
варьируется от 20 до 26 %.

Вкусовые качества плодово-ягодного сырья за-
висят от содержания в них сахаров и кислот, на ко-
торые, в свою очередь, сильно влияют гидротерми-
ческие условия года и региона возделывания. Чем 
выше сахарокислотный индекс (отношение содер-
жания общего сахара к органическим кислотам), 
тем слаще плодово-ягодное сырье. Выше представ-
лен результат исследования сахарокислотного ин-
декса (СКИ) сортов сливы уссурийской и терновой, 
произрастающих в Свердловской области (рис. 3.)

Установлено, что наиболее высокие значения 
данного показателя (16,33) – у сорта сливы терно-
вой Исеть, которые характеризуют десертный вкус 
плодово-ягодного сырья. Самый низкий показатель 
СКИ (5,14) имеет сорт сливы уссурийской Пио-
нерка, однако в то же время он обладает хорошим 
кисло-сладким вкусом. Полученные результаты 
указывают на целесообразность дальнейшего ис-

пользования сортов сливы терновой и уссурийской 
с учетом повышения антиоксидантной активности 
и органолептических показателей в различных из-
делиях: напитках, пюре, мучных и кондитерских 
изделиях.

Ниже представлены рис. 4 и 5 на которых при-
ведены результаты антиоксидантной активности 
исследуемых образцов сливы уссурийской и терно-
вой.

Из данных, полученных на рис. 4 и 5, можно 
сделать вывод, что наибольшие значения показали 
сорта сливы терновой Исеть (52,404 ммол/л × экв) 
и Ермак (45,416 ммол/л × экв).

Антиоксидантная активность у сортов сливы ус-
сурийской значительно ниже чем, у терновой. Так, 
лучшими показателями обладают сорта Достойная 
(23,993 ммол/л × экв) и Пионерка (21,644 ммол/л × 
экв).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Благодаря увеличению в Свердловской области 
гибридного фонда плодовых и ягодных культур 
были выявлены и выделены отборные, элитные 
сеянцы. Для исследования были отобраны 5 со-
ртов уссурийской сливы и 4 сорта сливы терновой, 
произрастающих в Свердловской селекционной 
станции садоводства – структурном подразделения 
ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН.

Рис. 4. Результаты исследования антиоксидантной активности сортов сливы уссурийской, произрастающих в 
Свердловской области, ммол/л × экв

 Fig. 4. The results of the study of the antioxidant activity of Ussury plum varieties growing in the Sverdlovsk region, 
mmol/l × eq
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Рис. 5. Результаты исследования антиоксидантной активности сортов сливы терновой, 
произрастающих в Свердловской области, ммол/л × экв

Fig. 5. The results of the study of the antioxidant activity of thorn plum varieties growing in the Sverdlovsk region, 
mmol/l × eq

В ходе исследования были получены новые дан-
ные по общей антиоксидантной активности плодо-
во-ягодного сырья, кислотности, содержанию реду-
цирующих и общих сахаров, представлены резуль-
таты сахарокислотного индекса.

Установлено, что изученные сорта сливы обла-
дают рядом положительных свойств – от высоких 
вкусовых качеств до устойчивости к болезням и 

вредителям, зимостойкости, а также характеризу-
ются высокими физико-химическими показателя-
ми, в то же время достаточно широко используются 
в пищевой промышленности.

Полученные данные антиоксидантной активно-
сти плодово-ягодного сырья могут быть применены 
для оценки качества и соблюдения технологии при 
производстве и хранении продуктов питания [2, с. 63].
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Study of antioxidant indicators of fruit 
and berry raw materials zoned in the Sverdlovsk region
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1 Ural State University of Economics, Ekaterinburg, Russian Federation
*E-mail: vladislav.tiunoff@yandex.ru 
Abstract. Fruit and berry raw materials are a valuable source of nutrients and antioxidants in the diet of the popu-
lation of the Sverdlovsk region [2]. The aim of the study is to determine the total antioxidant activity of the fruit 
and berry raw materials of the Ussury plum and thorn growing in the territory of the Sverdlovsk region. Generally 
accepted standard physic and chemical research methods were used. The material for the study was the fruits of 
the Ussury plum, represented by the following varieties: Pionerka, Dostoynaya, Ural’skie zori, Shelest, Gorlitsa, 
as well as thorn plum Sergo, Tagil, Iset’, Ermak growing in the Sverdlovsk Horticulture Breeding Station – a 
structural subdivision of the Ural Federal Agrarian Research Center – Ural Branch of the Russian Academy of Sci-
ences in Ekaterinburg. Results. It is established that the growing fruit and berry raw materials in the Sverdlovsk 
horticulture breeding station can be an important source of antioxidant indicators. The largest values were shown 
by varieties of thorn plum: Iset’ – 52,404 mmol/l × eq, Ermak – 45,416 mmol/l × eq, Sergo – 32,748 mmol/l × eq, 
Tagil – 26,359 mmol/l × eq. Varieties of Ussury plum have lower antioxidant indicators. Thus, the antioxidant ac-
tivity of the Dostoynaya late ripening variety is 23.993 mmol/l × eq, in the Pionerka variety – 21.644 mmol/l × eq. 
In the varieties Gorlitsa and Shelest of the average ripening period, the antioxidant activity is 18.776 mmol/l × eq, 
and 17.842 mmol/l × eq. The lowest index in the early ripening variety Ural’skie zori is 4,713 mmol/ l × eq. In 
addition, physic and chemical parameters such as acidity, mass fraction of reducing and total sugars were studied 
in all the presented varieties of Ussury and thorn plums, organoleptic indicators of fruits were given, the results 
of the sugar-acid index were presented. Scientific novelty. The new data obtained indicate that the use of fruit 
and berry raw materials growing in the Sverdlovsk Horticulture Breeding Station – a structural subdivision of the 
Ural Federal Agrarian Research Center –  Ural Branch of the Russian Academy of Sciences in Ekaterinburg, in 
the future can be used as a promising source of functional and biologically active substances, antioxidants for the 
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development of formulations, as well as for a more correct calculation of the nutritional value of diets in order to 
increase antioxidant activity.
Keywords: fruit and berry raw materials, nutrition, antioxidant activity, food systems, processing and storage.
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Межлинейные кроссы в цигайском овцеводстве
П. С. Остапчук1*, Е. Н. Усманова1, Т. А. Куевда1
1 Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма, Симферополь, Россия
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Аннотация. Потенциал отечественных пород овец необходимо сохранять в племенных хозяйствах, а 
основной метод улучшения породы – это работа с селекционными линиями. Специализированные линии 
формируют генетическую изменчивость породы, поэтому дальнейшее улучшение самой породы следует 
вести по пути улучшения ее структурных единиц – линий. Каждая из линий специализирована по опре-
деленным признакам, а наличие таких селекционных структур, не связанных родственными связями, 
является одним из способов улучшения продуктивно-биологических признаков породы. В овцеводстве 
используется метод линейных кроссов с целью выявления оптимальных сочетаний. Цель настоящей ра-
боты – изучение межлинейных кроссов ярок цигайской породы на основе ретроспективных данных. 
В исследовании были использованы статистические методы. Научная новизна. Впервые были проанали-
зированы межлинейные кроссы в цигайской породе с целью улучшения хозяйственно полезных призна-
ков. Результаты. Показатели живой массы ярок в межлинейных кроссах составляют 53,0 ± 1,1 … 47,0 ± 
1,0 кг с коэффициентом вариации 6,4 %. У 14,0 % кроссов отмечена тонина шерстных волокон 56-го 
качества; кроссы с 54-м качеством тонины волокон занимают наибольшую долю – 65,1 %; остальные 
кроссы – с 50-м качеством тонины шерстных волокон. Распределение тонины волокон шерсти характе-
ризуется положительным уровнем корреляции в сравнении с длиной волокон: этот факт подтверждается 
коэффициентами корреляции с положительным уровнем сопряженности (r = 0,98 … 0,57). Тонина шерсти 
у 36,1 % полученных межлинейных кроссов имеет сильный положительный достоверный уровень кор-
реляции, а в 47,2 % – слабый и недостоверный. Наиболее тонкие шерстные волокна отмечены у межли-
нейных кроссов: 65204 × 1128 – в сопряжении с настригом шерсти, у кроссов 884 × 80077 и 884 × 20832 – в 
сопряжении с живой массой ярок.
Ключевые слова: цигайская порода, межлинейный кросс, ярки, живая масса, настриг, тонина волокон, 
длина волокон, корреляция.
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Постановка проблемы (Introduction)
Роль овцеводства для животноводства Рос-

сийской Федерации трудно переоценить. Это на-
правление отличается многообразием получаемой 
продукции: шерсть, смушки, овчины, баранина, 
молоко, жир [1, с. 36]. На Крымском полуострове 
в середине ХХ в. планово были заложены научно 
обоснованные методы работы с цигайской поро-
дой овец, которая на фоне удовлетворительного 
уровня приспособленности к природно-климати-
ческим условиям Крыма объединила в себе доста-
точно высокий уровень продуктивных показате-
лей – как шерстной, так и мясной продуктивности 
[2, с. 99]. При этом первые упоминания цигайской 
породы на Крымском полуострове относятся ко 
второй половине XIX в.: животные были крупнее 
мериносовых овец и имели более грубую шерсть 

[3, с. 79]. В последние десятилетия были выведены 
и консолидированы девять линий в цигайской по-
роде, уникальных по своим продуктивным харак-
теристикам [4, с. 53].

Потенциал отечественных пород следует со-
хранять в племенных предприятиях нашей стра-
ны, прибегая к межпородному скрещиванию лишь 
в крайнем случае, поскольку этот метод позволяет 
улучшить какой-либо существенный недостаток, 
препятствующий дальнейшему эффективному хо-
зяйственному использованию породы. Таким об-
разом, межлинейные кроссы являются способом 
улучшения породы наряду с межзаводскими крос-
сами, инбридингом и другими методами чистопо-
родного улучшения пород в овцеводстве [5, с. 44].

Линейное разведение – важная структур-
ная единица в селекционно-племенной работе ©
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[6, с. 330; 7, с. 35]. Специализированные линии 
являются важнейшим источником генетической 
изменчивости породы, поскольку дальнейшее со-
вершенствование самой породы проходит по пути 
улучшения ее структурных форм – линий. При 
этом сами линии специализированы по отдельным 
признакам, и присутствие неродственных селек-
ционных структур в породе является одним из на-
правлений улучшения продуктивных и биологи-
ческих признаков породы в целом [8, с. 12].

Накоплен обширный экспериментальный ма-
териал, доказывающий улучшение продуктивных 
показателей потомков при межлинейных соче-
таниях в тонкорунном мериносовом овцеводстве 
Ставрополья. Производители линий, обусловлен-
ных хорошей комбинационной способностью в ов-
цеводстве, позволяют получить потомков с жела-
тельными признаками [9, с. 13]. При разнородном 
подборе были получены повышенная сохранность 
ягнят к отбивке до 92,3 %, что на 0,4–4,2 абсолют-
ных процента выше в сравнении с потомками, по-
лученными при условии однородного подбора ро-
дительских линий. Достоверным преимуществом 
также и по живой массе характеризовались баран-
чики, полученные при межлинейном подборе [10, 
с. 39]. Об эффективности кросс-линейного подбора 
в мериносовом овцеводстве сообщают в своих тру-
дах и более ранние исследования [11, с. 35]: повы-
шается живая масса кросс-потомков к возрасту 19 
месяцев, а также качественные и количественные 
показатели шерстной продуктивности. Таким об-
разом, в мериносовом овцеводстве довольно ши-
роко используется метод линейного разведения в 
процессе поиска оптимальных сочетаний [12, с. 82].

Исходя из вышеизложенного, основной целью 
исследований стало изучение эффективности меж-
линейных сочетаний в цигайской породе получен-
ных показателей для выявления эффективных ва-
риантов межлинейного подбора.
Методология и методы исследования (Methods)

Для анализа продуктивных качеств были по-
лучены ретроспективные данные из первичной 
документации межлинейных кроссов животных 
цигайской породы в период работы племенного за-
вода с 1986 по 2016 гг. Для унификации были взяты 
показатели ярок в возрасте 1 года и 4 месяцев. Схе-
ма анализируемых кроссов приведена в таблице 1.

Изучаемые данные ярок: живая масса перед 
первой стрижкой, настриг немытой шерсти, длина 
и тонина волокон шерсти. Объект исследования: 
статистические данные межлинейных кроссов 
ярок цигайской породы были собраны в результате 
работы племенного предприятия ГУП РК «Черно-
морское» в период 1986–2016 гг.

Живая масса ярок была измерена в процессе 
взвешивания перед первой стрижкой в возрасте 
1 года и 4 месяцев с точностью до 0,5 кг. Ярок перед 

первой стрижкой, при бонитировке, с точностью до 
0,5 кг. Изучаемые показатели шерстной продуктив-
ности оценены согласно ГОСТ 17514 – 931, и ГОСТ 
28491 – 902.

В ГУП РК «Черноморское» на зеленую массу для 
сена использовались полевые злаки и зеленая масса 
эспарцета. В качестве концентратов применялись 
зерновые отходы ячменя и овса. Ежегодно заготав-
ливалось следующее количество кормов на 1 овцу в 
год: сена люцернового – 0,12 т; соломы яровой – 0,15–
0,2 т; силоса – 0,6–0,62 т; свеклы кормовой – 0,15–
0,20 т; концентрированных кормов – 0,1 т; соломы 
для подстилки – 40–50 кг.

Вычисление популяционно-генетических пара-
метров выполнялось по методикам Н. А. Плохин-
ского [13, с. 29] на базе электронных таблиц Excel.

Результаты (Results)
В ходе анализа продуктивных показателей по-

лученных межлинейных кроссов на рис. 1 приве-
дены данные, распределенные с учетом убывания 
по живой массе. В 64,3 % случаев наблюдаются 
средние показатели межпородных кроссов ярок с 
живой массой от 50,0 ± 1,5 (Cv = 9,6 %) до 53,0 ± 
1,1 (Cv = 6,4 %) кг и в 35,7 % – с живой массой 
менее 50,0 кг: от 47,0 ± 1,0 (Cv = 6,4 %) до 49,9 ± 
0,9 (Cv = 5,6 %) кг. Рекордсменами по живой мас-
се стали кроссы 82104 × 1128 (53,0 ± 1,1 кг), его 
обратный кросс (52,6 ± 1,1 кг), кроссы 884×65204 
(52,7×0,8 кг)  и 0173×20832 (52,5 ± 1,4 кг). Наимень-
шие показатели живой массы были у межлинейных 
кроссов, у которых отцовской формой выступила 
линия 20832: в сочетании с материнской линией 
884 этот показатель был 47,0 ± 1,0 кг, в сочетании 
с материнской линией 80077 – 47,5 ± 1,1 кг, 1128 – 
47,5 ± 1,1 кг и 0173 – 47,5 ± 0,9 кг. Важность такого 
показателя, как живая масса, отмечает в своих тру-
дах М. Н. Костылев с соавторами [14, с. 6]: на жи-
вую массу пробанда с наибольшей достоверностью 
оказывают воздействие живая масса как отцовской, 
так и материнской форм.

Настриг натуральной шерсти варьирует от 4,1 ± 
0,2 (Cv = 19,9 %) кг у кросса 80077 × 884 до 4,7 ± 0,2 
(Cv = 15,2 %) кг у кросса 1128 × 0173. Однако связь 
настрига шерсти малоинформативна в сравнении с 
другими важными показателями шерсти, поскольку 
1 ГОСТ 17514–93. Шерсть натуральная. Методы определения 
тонины = Natural wool. Methods for determination of the fineness: 
Межгосударственный стандарт Российской Федерации: Внесен 
Техническим секретариатом Межгосударственного Совета по 
стандартизации, метрологии и сертификации: принят Межгосу-
дарственным Советом по стандартизации, метрологии и серти-
фикации 21 октября 1993 г. дата введения 1995-01-01 / Разрабо-
тан Госстандартом России. Минск: ИПК Издательство стандар-
тов, 1995. 16 c.
2 ГОСТ 28491–90. Шерсть овечья немытая с отделением ча-
стей руна. Технические условия = Raw fleece-graded sheep wool. 
Specifications: Межгосударственный стандарт Российской Феде-
рации:  Дата введения 1992-01-01 / Разработан и внесен Госу-
дарственной комиссией Совета Министров СССР по продоволь-
ствию и закупкам. Москва: Стандартинформ, 2006. 16 с.
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Отцовская линия (O) Материнская линия (M)

884 (О1)

80077 (М1)
1128 (М2)

20832 (М3)
0173 (М4)
65204 (М5)
82104 (М6)

80077 (О2)

1128 (М2)
20832 (М3)
0173 (М4)
65204 (М5)
82104 (М6)

1128 (О3)

80077 (М1)
20832 (М3)
0173 (М4)
65204 (М5)
82104 (М6)

20832 (О4)

80077 (М1)
1128 (М2)
0173 (М4)
65204 (М5)
82104 (М6)

0173 (О5)

80077 (М1)
1128 (М2)

20832 (М3)
65204 (М5)
82104 (М6)

65204 (О6)

80077 (М1)
1128 (М2)

20832 (М3)
0173 (М4)
82104 (М6)

82104 (О7)

80077 (М1)
1128 (М2)

20832 (М3)
0173 (М4)
65204 (М5)

Таблица 1
Схема полученных межлинейных кроссов 

ярок цигайской породы

Table 1
Young sheep Tsigai breed interlinear crosses 

scheme
Paternal line (O) Maternal line (M)

884 (О1)

80077 (М1)
1128 (М2)

20832 (М3)
0173 (М4)
65204 (М5)
82104 (М6)

80077 (О2)

1128 (М2)
20832 (М3)
0173 (М4)
65204 (М5)
82104 (М6)

1128 (О3)

80077 (М1)
20832 (М3)
0173 (М4)
65204 (М5)
82104 (М6)

20832 (О4)

80077 (М1)
1128 (М2)
0173 (М4)
65204 (М5)
82104 (М6)

0173 (О5)

80077 (М1)
1128 (М2)

20832 (М3)
65204 (М5)
82104 (М6)

65204 (О6)

80077 (М1)
1128 (М2)

20832 (М3)
0173 (М4)
82104 (М6)

82104 (О7)

80077 (М1)
1128 (М2)

20832 (М3)
0173 (М4)
65204 (М5)

в обоих случаях тонина шерстных волокон отмече-
на на уровне 28,0 мкм.

В процессе визуального анализа графика тони-
ны шерстных волокон была отмечена следующая 
закономерность. Наименьший уровень тонины 
шерсти получен у кросса 80077 × 65204 (27,4 ± 
0,3 мкм (Cv = 3,1 %)). У этого же сочетания отмечен 
и невысокий показатель длины шерстных волокон: 
13,6 ± 0,5 см (Cv = 12,3 %). Значение тонины во-
локон на уровне 27,9 мкм (Cv = 1,9 … 2,7 %) по-
лучено у кроссов с отцовской формой линии 884, 
материнской формой у которых были животные 
линий 20832 и 0173. У этих кроссов вариация по-
казателя длины шерстных волокон также принима-
ет относительно невысокие значения: 13,2–13,6 см 

(Cv = 7,5…12,4 %). В ходе применения отцовской 
линии 80077 также имеется несколько случаев с 
низким уровнем тонины шерстных волокон в со-
четании с материнскими формами линий 82104 
(27,6 ± 0,2 мкм) и 20832 (27,7 ± 0,3 мкм). В осталь-
ных вариантах случаи тонины шерстных волокон 
56-го качества встречаются фрагментарно (всего в 
14,0 % случаев): преимущественно, 54-го качества 
и в 20,9 % случаев отмечена тонина 50-го качества.

В ходе распределения межлинейных кроссов по 
тонине шерсти по убыванию были получены визу-
альные результаты положительной сопряженности 
этого показателя с длиной шерстных волокон. Ре-
зультаты приведены на рис. 2.
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Рис. 1. Распределение результатов межлинейных кроссов ярок цигайской породы по живой массе по убыванию
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Fig. 1. Tsigai breed young females interlinear crosses results distribution in descending order by live weight

Однако визуальная оценка не дает полной и 
точной характеристики изучаемых связей и позво-
ляет выявить лишь фрагментарно характеристику 
конкретных межлинейных кроссов и взаимосвязь 
изучаемых признаков. В овцеводстве целесообраз-
нее проводить оценку не по отдельному признаку, а 
комплексно их взаимодействие, поскольку при ока-
зании влияния на один признак изменяется другой 
признак, связанный с ним [15, с. 58; 16, с. 223; 17, 
с. 56]. Исходя из вышеизложенного, мы проанали-
зировали сопряженность продуктивных признаков 
изучаемых межлинейных кроссов. На рис. 3 при-
ведены данные сопряженности у межлинейных со-
четаний, отцовской формой у которых были живот-
ные линии 884.

По данным рис. 3, отцовская форма 884 при 
сочетании с материнской формой 80077 достовер-
ную отрицательную корреляцию оказала на со-
пряженность тонины шерстных волокон и живой 
массы (r = –0,66 ± 0,27; Р ≤ 0,05), а обратный ха-
рактер сопряженности – с длиной шерстных во-
локон (r = 0,84 ± 0,19; Р ≤ 0,001). При сочетании 
с материнской формой 1128 толщина шерстных 
волокон также оказала положительный харак-
тер сопряженности с длиной шерстных воло-
кон (r = 0,94 ± 0,13; Р ≤ 0,001), а последний при-
знак – с живой массой (r = 0,59 ± 0,29; Р ≤ 0,05) 
и настригом шерсти (r = 0,67 ± 0,26; Р ≤ 0,01). 
При сочетании с материнской формой 20832 тол-
щина шерстных волокон оказала отрицатель-
ный характер взаимодействия на живую массу 
(r = –0,76 ± 0,23; Р ≤ 0,01) и положительный – на 

длину шерстных волокон (r = 0,87 ± 0,17; Р ≤ 0,001); 
отмечен положительный характер сопряженности 
между живой массой и настригом натуральной шер-
сти (r = 0,76 ± 0,23; Р ≤ 0,001) у этого межлинейного 
кросса. При сочетании с материнской формой 0173 
практически все варианты оказались с положитель-
ными и достоверными (Р ≤ 0,01 – Р ≤ 0,001) эф-
фектами корреляции. При сочетании с материнской 
формой 65204 положительная и достоверная связь 
выявлена у тонины волокон шерсти с живой массой 
(r = 0,75 ± 0,24; Р ≤ 0,01) и длиной шерстных воло-
кон (r = 0,97 ± 0,09; Р ≤ 0,001) а также длина шерст-
ных волокон положительно сопряжена с живой 
массой (r = 0,86 ± 0,18; Р ≤ 0,001). Положительный 
характер взаимодействия выявлен у межлинейного 
кросса 884 × 82104 по тонине и длине шерстных 
волокон (r = 0,96 ± 0,09; Р ≤ 0,001), а также живой 
массы и настрига шерсти (r = 0,66 ± 0,32; Р ≤ 0,01). 
Таким образом, отцовская форма 884 оказала у по-
ловины кроссов положительный характер корреля-
ционной связи между тониной волокон шерсти и 
живой массой ярок, а в половине случаев – отри-
цательный характер; длина шерсти положительную 
и сильную корреляционную связь имеет с тониной 
шерстных волокон.

На рис. 4 приведены данные сопряженности 
межлинейных кроссов ярок с отцовской формой 
80077.

По данным рис. 4 и по аналогии с кроссами, от-
цовской формой у которых были бараны линии 884, 
по всем случаям имеется положительная сильная 
(Р ≤ 0,001) связь длины и тонины шерстных воло-
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 Рис. 3. Корреляция продуктивных качеств ярок при межлинейных сочетаниях с отцовской линией 884

Fig. 3. Productive qualities correlation of young females in interlinear crosses with the paternal line 884
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Рис. 2. Распределение результатов межлинейных кроссов ярок цигайской породы 
по тонине волокон шерсти по убыванию

Fig. 2. Tsigai breed young females interlinear crosses results distribution in descending order by wool fiber fineness

кон (r = 0,81…0,96). У кросса 80077 × 1128 живая 
масса с длиной шерсти коррелирует отрицательно 
(r = –0,62 ± 0,28; Р ≤ 0,05), а у кросса 80077 × 20832 
с настригом шерсти – положительно (r = 0,73±0,35; 
Р ≤ 0,01). При сочетании с материнской формой 
0173 практически все корреляционные взаимосвязи 

носили сильный и положительный характер сопря-
женности (r = 0,69 (Р ≤ 0,01) – 0,96 (Р ≤ 0,001)). 
Отмечен также и положительный характер взаи-
мосвязи между живой массой и настригом шерсти 
у кросса 80077 × 65204 (r = 0,78±0,22; Р ≤ 0,001). 
Таким образом, при анализе кроссов с отцовской 
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формой 80077 преимущественно отмечен положи-
тельный эффект сопряженности длины и тонины 
шерстных волокон.

На рис. 5 приведен графический анализ межли-
нейных кроссов с отцовской формой линии 1128. 
Сохраняется положительный сильный характер 
сопряженности между тониной и длиной шерст-
ных волокон практически по всем изучаемым ком-
бинациям – от r = 0,57 ± 0,29 (Р ≤ 0,05) у кросса 
1128 × 884 до r = 0,99 ± 0,05 (Р ≤ 0,001) у кросса 
1128 × 80077. Положительная и достоверная связь 
между тониной шерстных волокон и живой массой 
отмечена у кроссов 1128 × 80077 (r = 0,85 ± 0,18; 
Р ≤ 0,001) и 1128 × 0173 (Р ≤ 0,61 ± 0,34; Р ≤ 0,05).

На рис. 6 представлен анализ межлиней-
ных кроссов с отцовской формой линии 20832, 
тенденция которых в целом сохраняется, од-
нако имеются свои нюансы. Отмечена, кроме 
того, положительная достоверная связь между 
живой массой ярок и настригом натуральной 
шерсти у кроссов 20832 × 884 (r = 0,77 ± 0,23; 
Р ≤ 0,001), 20832 × 80077 (r = 0,60 ± 0,28; Р ≤ 0,05), 
20832 × 65204 (r = 0,66 ± 0,27; Р ≤ 0,01) и 20832 × 82104 
(r = 0,68 ± 0,26; Р ≤ 0,01). Отмечена положитель-
ная и достоверная взаимосвязь между тониной во-
локон и настригом натуральной шерсти у кросса 
20832 × 80077 (r = 0,71 ± 0,25; Р ≤ 0,01). Аналогич-
ная закономерность сохраняется и при анализе дан-
ных межлинейных сочетаний, отцовской формой у 
которых выступила линия 20832 (рис. 7).

На рис. 8 приведен анализ сопряженности про-
дуктивных признаков ярок межлинейных кроссов 
с отцовской формой 0173. Характерной особенно-
стью анализируемых кроссов является положитель-
ная закономерность практически у всех межлиней-
ных комбинаций, за исключением отрицательных 
слабых связей у сочетаний с материнскими форма-
ми 80077 и 65204. Таким образом, как и у материн-
ской формы, так и у отцовской формы линия 0173 
дает практически по всем межлинейным комбина-
циям положительные характеры сопряженности из-
учаемых признаков.

На рис. 9 приведена характеристика межлиней-
ных сочетаний при использовании в качестве отцов-
ской формы баранов линии 65204. В данных крос-
сах также сохраняется положительный характер 
сопряженности тонины и длины шерстных волокон 
(r = 0,77 ± 0,23 (Р ≤ 0,01) – 0,98 ± 0,07 (Р ≤ 0,001)). 
Тонина волокон положительно сопряжена с жи-
вой массой у кроссов 65204 × 884 (r = 0,76 ± 0,23; 
Р ≤ 0,01) и 65204 × 20832 (r = 0,89 ± 0,16; Р ≤ 0,001). 
Отмечен положительный характер связей тонины 
шерстных волокон с настригом шерсти у кроссов 
65204 × 884 (r = 0,90 ± 0,16; Р ≤ 0,001), 65204 × 80077 
(r = 0,61 ± 0,28; Р ≤ 0,01), а отрицательный – у 
кросса 65204 × 1128 (r = –0,65 ± 0,27; Р ≤ 0,01). 
Живая масса положительно сопряжена с настри-
гом шерсти у кроссов 65204 × 884 (r = 0,85 ± 0,19; 
Р ≤ 0,001), 65204 × 80077 (r = 0,70 ± 0,25; Р ≤ 0,01) и 
65204 × 20832 (r = 0,72 ± 0,25; Р ≤ 0,01).

Рис. 4. Корреляция продуктивных качеств ярок при межлинейных сочетаниях с отцовской линией 80077

Fig. 4. Productive qualities correlation of young females in interlinear crosses with the paternal line 80077
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Рис. 5. Корреляция продуктивных качеств ярок при межлинейных сочетаниях с отцовской линией 1128

Fig. 5. Productive qualities correlation of young females in interlinear crosses with the paternal line 1128

Рис. 6. Корреляция продуктивных качеств ярок при межлинейных сочетаниях с отцовской линией 20832

Fig. 6. Productive qualities correlation of young females in interlinear crosses with the paternal line 20832
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Рис. 7. Корреляция продуктивных качеств ярок при межлинейных сочетаниях с отцовской линией 82104

Fig. 7. Productive qualities correlation of young females in interlinear crosses with the paternal line 82104

Рис. 8. Корреляция продуктивных качеств ярок при межлинейных сочетаниях с отцовской линией 0173

Fig. 8. Productive qualities correlation of young females in interlinear crosses with the paternal line 0173
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Рис. 9. Корреляция продуктивных качеств ярок при межлинейных сочетаниях с отцовской линией 65204

Fig. 9. Productive qualities correlation of young females in interlinear crosses with the paternal line 65204

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
При совершенствовании шерстно-мясного ов-

цеводства Киргизии были получены аналогичные 
результаты: положительная связь между живой 
массой и настригом шерсти в пределах от r = 0,354 
до r = 0,378, настригом и длиной шерсти (от 
r = 0,438 до r = 0,525), тониной и настригом шер-
сти (от r = 0,370 до r = 0,465) [18, с. 50]. У мясо-
шерстного типа овец эти закономерности выглядят 
следующим образом: с повышением живой массы 
настриг шерсти увеличивается, а между тониной и 
длиной волокон шерсти у ярок также выявлен по-
ложительный характер взаимосвязи [19, с. 123]. Со-
пряженность живой массы и настрига мытой шер-
сти у чистопородных животных ставропольской по-
роды была средней положительной (r = 0,20…0,45) 
[20, с. 334]. У мясо-сального грубошерстного типа 
овец сопряженность продуктивных признаков мо-
лодняка выглядит следующим образом: взаимос-
вязь живой массы и настрига шерсти у ярок варьи-
рует в сильной степени от r = 0,54 до r = 0,16 в зави-
симости от генотипа молодняка [21, с. 56]. У роди-
тельского стада мериносовых пород овец наиболее 
высокий уровень коэффициента корреляции уста-
новлен между настригом шерсти и длиной волокон 
(r = 0,27…0,42), а отрицательный – между тониной 
и длиной волокон (r = –0,08…–0,39), живой массой 
и тониной (r = –0,03…–0,36), а также настригом и 

тониной шерсти (r = –0,09…–0,19) [22, с. 54]. Таким 
образом, исходя из полученных данных как наших 
исследований, так и многочисленных литературных 
источников, комплексная оценка продуктивных ка-
честв является решающей в процессе улучшения 
мясных показателей в современной селекции со 
стадами овец [23, с. 41], а показатель живой мас-
сы – важнейший признак [24, с. 481] в комплексе 
всех показателей продуктивности.

Живая масса ярок цигайской породы при меж-
линейных сочетаниях варьирует от до 53,0 ± 1,1 
до 47,0 ± 1,0 кг; коэффициент вариации признака 
составляет 6,4 %. Тонина шерстных волокон 56-го 
качества встречаются в 14,0 % случаев; кроссы 
с тониной занимают наибольшую долю: 65,1 %; 
остальные животные – с 50-м качеством тонины во-
локон. Распределение показателя тонины шерстных 
волокон положительно коррелирует с их длиной: в 
большинстве случаев отмечен положительный уро-
вень сопряженности: r = 0,98…0,57. Тонина шерсти 
в 36,1 % случаев имеет сильную положительную 
достоверную степень сопряженности, а в 47,2 % 
случаев связь слабая и недостоверная. Улучшение 
тонины шерстных волокон отмечено у межлиней-
ных сочетаний: 65204 × 1128 – в связи с настригом 
шерсти, у кроссов 884 × 80077 и 884 × 20832 – в 
связи с живой массой.
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Tsigai sheep breeding interlinear crosses
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Abstract. Domestic sheep breeds potential must be preserved in breeding farms, and the main method of improv-
ing the breed is working with breeding lines. The genetic variability of the breed is formed by specialized lines. 
Therefore, further improvement of the breed itself should be carried out along the way of improving its lines. Each 
of the lines is specialized according to certain characteristics. The presence of such breeding structures that are 
not related is one of the ways to improve the productive and biological characteristics of the breed. The method of 
interlinear crosses in sheep breeding in order to identify optimal combinations is used. The purpose of this work 
is to study the interlinear crosses of the bright Qigai breed on the basis of retrospective data. Statistical methods 
were used in the study. Scientific novelty. Tsigai breed young females interlinear crosses in order to improve eco-
nomically useful traits were analyzed. Results research. The indicators of the live weight of the young females in 
the interlinear crosses is 53.0 ± 1.1 ... 47.0 ± 1.0 kg with a coefficient of variation of 6.4%. The wool fibers fine-
ness 56th quality in 14.0% of crosses was noted. The interlinear crosses with the 54th quality of wool fibers fineness 
occupy the largest share by 65.1 %. The remaining crosses was with the 50th quality of wool fibers fineness. The 
distribution of wool fibers fineness by a positive level of correlation in comparison with the wool length fibers was 
characterized in the following way: this fact is confirmed by correlation coefficients with a positive level of con-
jugacy: r = 0.98 ..0.57. The wool fibers fineness in 36.1 % of the obtained interlinear crosses has a strong positive 
reliable correlation level, and in 47.2 % is weak and unreliable. In the interlinear crosses the wool fibers fineness 
were noted as follow: 65204 × 1128 in conjunction with the wool shearing, in the crosses 884 × 80077 and 884 × 
20832 in conjunction with the live weight of young females.
Keywords: Tsigai breed, interlinear cross, young females, live weight, wool shearing, wool fibers fineness, wool 
length fibers, correlation coefficients.
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Анализ рисков и разработка механизмов 
их снижения при реализации ФНТП 
развития сельского хозяйства России
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Аннотация. Подготовка труда связана с низким уровнем публикационной активности в отношении во-
просов исследования рисков в научно-техническом развитии сельского хозяйства, с одной стороны, и 
растущей потребностью в формировании практических рекомендаций по управлению риском для раз-
вития ведомственных информационных систем, призванных реализовывать государственные програм-
мы по научно-техническому развитию сельского хозяйства, с другой. В настоящей статье представлены 
оценка и анализ элементов управления рисками в Федеральной научно-технической программе развития 
сельского хозяйства на 2017–2025 гг. Цель. Работа преимущественно нацелена на анализ круга субъ-
ектов управления рисками, видов рисков, обозначенных в нормативной правовой базе, регулирующей 
научно-техническое обеспечение развития сельского хозяйства и процедурных мер управления ими, а 
также включенности рисков научно-технического развития сельского хозяйства в систему рисков про-
довольственной безопасности. На основе анализа обновленной Доктрины продовольственной безопас-
ности проведен анализ рисков, касающихся продовольственной безопасности страны, и уточнены новые 
составы рисков. Уделено внимание проблемным вопросам интерпретации риска в ФНТП, требующим 
научного обсуждения и внесения изменений в регулирующие документы. Впервые сформулировано 
определение понятия «риск научно-технического развития сельского хозяйства» применительно к кон-
тексту ФНТП. В работе выявлены и рассмотрены риски верхнего уровня научно-технического развития 
сельского хозяйства в связке с продовольственной безопасностью, риски достижения результатов ФНТП, 
риски достижения результата по основным мероприятиям подпрограмм ФНТП. Методы. Методически 
работа основана на экспертном методе и анализе документации. Научная новизна состоит в разработ-
ке интегрированного подхода к анализу рисков научно-технического развития сельского хозяйства. Ре-
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Постановка проблемы (Introduction)
В рамках Федеральной научно-технической 

программы развития сельского хозяйства на 2017–
2025 гг. (далее – Программа, ФНТП) создан новый 
организационно-правовой институт поддержки 
и реализации прорывных направлений научно-
технического обеспечения развития сельского 
хозяйства. Ключевую роль играют подпрограм-
мы ФНТП по соответствующим направлениям и 
разрабатываемые в их рамках комплексные на-

учно-технические проекты. В условиях сильней-
шей конкуренции между интересами различных 
участников агропродовольственных рынков, воз-
растающей неопределенности глобальной конъ-
юнктуры, оказывающей влияние на приоритеты 
развития сельского хозяйства, давления иностран-
ных технологий [5; 6] и необходимости ускоренно-
го импортозамещения на всех уровнях технологи-
ческого обеспечения жизненного цикла АПК [4] 
остро встает вопрос управления рисками ФНТП 
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и его цифрового обеспечения как инструмента, 
предоставляющего стратегические преимущества 
государству в деле научно-технологического пере-
вооружения. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследование выполнено на материалах реали-
зации Федеральной научно-технической програм-
мы развития сельского хозяйства на 2017–2025 гг., 
Информационного бюллетеня Минсельхоза Рос-
сии [5; 11], нормативных правовых актов феде-
рального уровня по вопросам продовольственной 
безопасности и научно-технического развития 
сельского хозяйства. Исследование проводилось с 
использованием основных положений сравнитель-
ного анализа, системного анализа, морфологиче-
ского анализа, экспертно-аналитического способа 
обработки информации, методов оценки и анализа 
управления рисками.

Цель работы – провести исследования рисков 
в научно-техническом развитии сельского хозяй-
ства на примере ФНТП на 2017–2025 гг.

Задачи исследования:
− определить круг субъектов управления ри-

сками, виды рисков, обозначенных в нормативно-
правовой базе НТР сельского хозяйства;

− проанализировать включенность рисков НТР 
сельского хозяйства в систему рисков продоволь-
ственной безопасности;

− изучить проблемные вопросы интерпрета-
ции риска в ФНТП развития сельского хозяйства 
на 2017–2025 гг.;

− выявить взаимосвязи анализируемых рисков 
и дать рекомендации по совершенствованию мето-
дологического аппарата управления ими в иссле-
дуемой сфере.

Результаты (Results)
21 января 2020 г. Указом Президента Россий-

ской Федерации № 20 в стране введена в действие 
новая Доктрина продовольственной безопасности 
Российской Федерации (далее – Доктрина № 20). В 
новой редакции были учтены рекомендации наше-
го авторского коллектива, опубликованные в изда-
нии ФГБНУ «Росинформагротех» в 2019 г. [8; 9]. 
Архитектура рисков продовольственной безопас-
ности в Доктрине № 20 значительно расширилась 
и стала включать: 

1) экономические риски;
2) технологические риски;
3) климатические и агроэкологические угрозы;
4) внешнеполитические риски [7].
Также авторы документа внесли три новые 

группировки рисков:
1) ветеринарные и фитосанитарные риски;
2) санитарно-эпидемиологические угрозы;
3) социальные угрозы, обусловленные сниже-

нием привлекательности сельского образа жизни 
[7].

На минимизацию обозначенных в Доктрине № 
20 технологических рисков нацелен Указ Прези-
дента Российской Федерации от 21.07.2016 № 350 
«О мерах по реализации государственной научно-
технической политики в интересах развития сель-
ского хозяйства». Этим Указом Правительству 
России поставлена задача разработать и утвердить 
Федеральную научно-техническую программу 
развития сельского хозяйства на 2017–2025 гг., 
предусмотрев в ней значительный пласт работ, 
связанных с развитием новых научных и научно-
практических исследований и проектов [8]. Пра-
вительство страны постановлением от 25.08.2017 
№ 996 (далее – Постановление № 996) утвердило 
соответствующую Программу. 

ФНТП представляет собой систему мероприя-
тий и инструментов для реализации комплексного 
научно-технического обеспечения развития сель-
ского хозяйства и снижения технологических ри-
сков в продовольственной сфере. Важно заострить 
внимание на том, что установленная приоритиза-
ция не ограничивается исключительно созданием 
новых агроинпутов, таких как новые сорта карто-
феля, кроссы бройлеров, гибриды сахарной све-
клы, и в своем перечне описывает конечные резуль-
таты основных этапов жизненного цикла создания 
продукции АПК, в том числе создаваемые техно-
логии. Развитие собственных технологий на всем 
цикле для нужд АПК является стратегическим 
преимуществом национальной экономики [16].

Целью ФНТП [11] провозглашается обеспече-
ние стабильного роста производства сельскохо-
зяйственной продукции, полученной за счет при-
менения семян новых отечественных сортов и пле-
менной продукции (материала), технологий произ-
водства высококачественных кормов, кормовых 
добавок для животных и лекарственных средств 
для ветеринарного применения, пестицидов и 
агрохимикатов биологического происхождения, 
переработки и хранения сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия, современных 
средств диагностики, методов контроля качества 
сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия и экспертизы генетического материала.

В состав исполнителей ФНТП входят Минсель-
хоз России, Минобрнауки России и Минпромторг 
России. Минобрнауки России в целом является 
ответственным исполнителем Государственной 
программы Российской Федерации «Научно-тех-
нологическое развитие Российской Федерации» [1] 
и в этой связи разрабатывает комплексные планы 
научных исследований (КПНИ) по каждому на-
правлению (подпрограмме), реализует проведение 
фундаментальных научных исследований и поис-
ковых научных исследований, создает условия для 
проведения исследований и разработок, обеспечи-
вает их финансирование [12].©
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Государственным координатором реализации 
ФНТП является Минсельхоз России. Для коор-
динации взаимодействия всех участников ФНТП 
предусмотрена и создана в составе ФГБНУ «Ро-
синформагротех» Дирекция программы. 

Комплексное экспертное сопровождение и 
оценку результативности выполнения программ-
ных мероприятий осуществляют мониторинговый 
центр Программы, находящийся в ведении РАН. 
Стратегические решения утверждаются президи-
умом (как генеральным коллегиальным органом 
для принятия решений в области ФНТП) и советом 
по реализации ФНТП, который сформирован из 
высших руководителей федеральных органов ис-
полнительной власти. Также с целью разработки, 
согласования и оценки эффективности реализации 
ФНТП паспортом Программы предусмотрено при-
влечение представителей экспертного сообщества. 

Основным документом, который позволяет нам 
перейти к анализу рисков Программы, выступает 
ранее упомянутое нами постановление № 996. До-
кумент содержит ряд ключевых понятий, устанав-
ливающих контуры в области управления риска-
ми. Прежде всего, это «направления реализации 
Программы». Под ними понимаются соответству-
ющие задачам Программы подотрасли сельскохо-
зяйственного производства, сырья и продоволь-
ствия, а также прочие подотрасли, которые могут 
повлиять на снижение технологических, организа-
ционных и рыночных рисков, на повышение каче-
ства сельскохозяйственной продукции с помощью 
конкурентоспособных отечественных разработок. 

Технологическое или цифровое обеспечение 
предусматривает понятие «информационно-ана-
литическая система», под которой понимается 
система оперативного мониторинга и оценки со-
стояния и рисков научно-технического обеспе-
чения реализации Программы, подпрограмм и 
комплексных научно-технических проектов [11]. 
Далее риски встречаются в разделе «V. Разработ-
ка и формирование подпрограмм», где они фигу-
рируют уже в качестве обязательного элемента 
подпрограммы. В частности, указывается, что 
«Подпрограмма должна предусматривать: оценку 
состояния и рисков развития направления реали-
зации Программы» [11].

Реализация ФНТП, внедрение научно-техниче-
ских разработок осуществляются через механизм 
конкурсного отбора и реализации комплексных 
научно-технических проектов (далее – КНТП), 
которые реализуются по приоритетным для госу-
дарства направлениям. Каждый КНТП включает в 
себя три мероприятия [11], создающие отдельный 
вид рисков (по достигнутому результату). Соот-
ветственно, интерпретация мероприятий КНТП 
в призме риск-подходов позволяет выявить такие 
риски, как:

1) риски мероприятий по созданию научных 
и (или) научно-технических результатов и продук-
ции для агропромышленного комплекса;

2) риски мероприятий по передаче научных 
и (или) научно-технических результатов и продук-
ции для практического использования. В эту же 
группу входят риски мероприятий по повышению 
квалификации участников научно-технического 
обеспечения развития сельского хозяйства;

3) риски мероприятий по коммерциализации 
научных и (или) научно-технических результатов 
и продукции для АПК, что предполагает коорди-
нацию деятельности участников создания, апро-
бации и внедрения разработок. 

Таким образом, установленные состав и струк-
тура элементов в механизме реализации ФНТП 
являются базисом для наблюдений за рисками 
ФНТП. Рефлексия рисков по указанным меропри-
ятиям создает необходимость их отдельного ана-
лиза и разработки мер управления соответствую-
щими рисками.

К настоящему времени в активной фазе реали-
зуются три подпрограммы: «Развитие селекции и 
семеноводства картофеля в Российской Федера-
ции», «Развитие селекции и семеноводства сахар-
ной свеклы», «Создание отечественного конку-
рентоспособного мясного кросса кур бройлерного 
типа» [11]. Новые четыре подпрограммы приняты 
в сентябре 2021 года: «Развитие производства кор-
мов и кормовых добавок для животных», «Разви-
тие селекции и семеноводства масличных культур 
в Российской Федерации», «Улучшение генетиче-
ского потенциала крупного рогатого скота мяс-
ных пород», «Развитие виноградарства, включая 
питомниководство» [11]. Еще 8 подпрограмм на-
ходятся в разработке. Для каждой из подпрограмм 
Постановление № 996 формализует общие и спец-
ифические риски.

Проработка подходов к анализу и развитию 
системы управления рисками в ходе реализации 
ФНТП с научной точки зрения исходит из того, что 
перед принятием нормативной базы, регулирую-
щей вопросы управления рисками в исследуемой 
сфере АПК, прежде всего необходимо разработать 
их концептуальные основы и на этой базе сформи-
ровать саму стратегию управления рисками как на 
уровне всей Программы, так и на уровне подпро-
грамм и более частных проектов. Понятие страте-
гии в данном контексте условно, скорее выполняет 
функцию паттерна и может быть заменено более 
соответствующим для делового оборота государ-
ственных органов и организаций. С учетом иерар-
хичности государственного управления необхо-
димо сопоставлять разрабатываемую стратегию 
управления рисками ФНТП со стратегическим 
прогнозом развития сельского хозяйства России, с 
оценкой горизонта возможностей отечественного 
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АПК, требованиями и перспективами цифрового 
сельского хозяйства [6], с синхронизацией нацио-
нальных планов, программ, проектов и отдельных 
стратегий в сфере научно-технического и иннова-
ционного развития [14], с альтернативными сцена-
риями будущих изменений рынков сельскохозяй-
ственного сырья, продукции и продовольствия в 
ближайшие 10–15 лет [6, с. 191–192], созданием го-
сударственной информационной системы управ-
ления данными в сельском хозяйстве, учитываю-
щей интеграцию данных о сельскохозяйственных 
землях и агропродовольственных рынках [7; 8; 9; 
13]. В этом аспекте верхнеуровневым документом, 
как было обозначено выше, выступает Федераль-
ная доктрина продовольственной безопасности.

В силу цели исследования важно уделить вни-
мание разделу Программы, посвященному инфор-
мационной системе, которая выступает если не 
инструментальным средством управления, то во 
всяком случае инструментом оценки эффективно-
сти реализации мероприятий ФНТП: «VI. Инфор-
мационно-аналитическая система оперативного 
мониторинга и оценки состояния и рисков науч-
но-технического обеспечения развития сельского 
хозяйства». В текущей редакции Постановление 
прописывает следующий функционал Системы, 
сводящийся к решению трех задач:

1. Во-первых, система должна позволять соби-
рать данные (по документу – информацию) о ходе 
реализации Программы и ее отдельных подпро-
грамм, в том числе о результатах научной деятель-
ности участников Программы.

2. Во-вторых, система должна иметь возмож-
ности для автоматизированного мониторинга 
указанной информации, создающего условия по 
выявлению значимых научно-технологических 
трендов, по формированию обоснованной альтер-
нативной оценки получаемых результатов и выбо-
ра направлений исследований.

3. В третьих, система создает информационную 
инфраструктуру функционирования экспертного 
сообщества в сфере оценки состояния и рисков науч-
но-технического развития сельского хозяйства [11].

Методологическим осложнением является тот 
факт, что Постановлением вводятся в оборот два 
близких понятия. С одной стороны, это так назы-
ваемые «риски научно-технического обеспечения 
развития сельского хозяйства» – понятие приме-
няется для наименования Системы. С другой сто-
роны, «риски научно-технического развития сель-
ского хозяйства» – понятие применяется для опре-
деления предметной области для функции Систе-
мы – «создания информационной инфраструктуры 
функционирования экспертного сообщества» [11]. 
Очевидно, указанное сочетание потребует в даль-
нейшем своего научного и нормотворческого раз-
решения [8].

Федеральное правительство может установить 
требования к информационной системе, включая 
требования о включении в информационный ре-
сурс системы дополнительных сведений и порядок 
взаимодействия с иными информационными си-
стемами [11]. Это придает гибкость для настройки 
механизмов управления рисками ФНТП посред-
ством создания специализированных решений.

Аксиомой управления рисками является необ-
ходимость повышения определенности, достовер-
ности и верификации данных при оценке рисков 
[10]. Постановление устанавливает необходимость 
публикации данных Системы, в том числе откры-
тых, на официальном сайте Минсельхоза России. 
Сфокусированная экспертиза на основе цифровых 
сервисов позволяет выявлять значимые риски и 
чувствительность к ним у субъектов, деятельность 
которых затрагивается в ходе реализации ФНТП.

Кроме рисков как целевых объектов наблюде-
ния по каждой из подпрограмм в информационной 
системе, Постановление вводит понятие рисков 
самой ФНТП в разделе «XI. Возможные риски 
реализации Программы» [11]. В частности, вво-
дится такое понятие, как «меры снижения рисков 
достижения конечных результатов». В частности, 
постулируется, что «при реализации Программы 
осуществляются системные меры, направленные 
на снижение рисков и повышение уровня гаранти-
рованности достижения предусмотренных в Про-
грамме конечных результатов». Также Постанов-
ление устанавливает классификацию рисков до-
стижения результата ФНТП. К возможным рискам 
относятся:

1) макроэкономические риски (включают рост 
цен на энергоресурсы и другие агроинпуты, что 
ограничивает возможность значительной части 
участников Программы осуществлять КНТП, пе-
реход к новым технологиям);

2) природные риски (по сути, размещение ча-
сти сельскохозяйственного производства в зонах 
рискованного земледелия);

3) сокращение финансирования Программы;
4) корректировка приоритетов и перспектив-

ных направлений научно-технического развития 
агропромышленного комплекса;

5) недостаточное финансирование комплекс-
ных научно-технических проектов из внебюджет-
ных источников;

6) отсутствие финансового обеспечения за счет 
федерального бюджета создания и осуществления 
деятельности дирекции Программы, а также работ 
по формированию и ведению информационной си-
стемы [11].

Постановление № 996 прямо устанавливает ме-
ханизм управления рисками реализации ФНТП, 
опосредуя его через конкретные виды деятель-
ности органов управления ФНТП, поименован-
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ных выше. Так, утверждается, что «управление 
рисками при реализации Программы будет осу-
ществляться на основе проведения мониторинга 
угроз реализации комплексных научно-техниче-
ских проектов; выработки прогнозов, решений и 
рекомендаций в сфере управления КТНП; коррек-
тировки образовательных программ; подготовки 
и представления в соответствии с Указом Прези-
дента Российской Федерации от 21.07.2016 № 350 в 
Правительство Российской Федерации ежегодного 
доклада о ходе и результатах реализации Програм-
мы, который может содержать предложения о кор-
ректировке Программы» [11]. Можем заключить, 
что классификация рисков достижения результата 
ФНТП дополняется понятием рисков при реализа-
ции ФНТП, опредмеченных посредством инфор-
мационно-аналитических и управленческих про-
цедур. Это позволяет заключить, что процессное 
содержание управления рисками в неявном фор-
мате наличествует в тексте анализируемого доку-
мента и может быть использовано в последующем 
методологическом описании системы управления 
рисками научно-технического развития сельского 
хозяйства.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Наукой отмечается, что существует ряд про-
блем и рисков, препятствующих дальнейшему 
интенсивному развитию направлений, предписан-
ных ФНТП, например, зерновой отрасли, среди ко-
торых устаревшая материально-техническая и тех-
нологическая база селекции и семеноводства [3]. 
Факторная классификация рисков в ФНТП также 
ожидает своего научного обсуждения и выработ-
ки рекомендаций. Особенно этот аспект важен для 
рисков микроуровня – в звене заказчиков КНТП – 
агрохолдингов и иных сельхозтоваропроизводите-
лей, поскольку именно на их уровне производится 
сам продукт ФНТП – новая технология либо но-
вый результат применения технологий. С точки 
зрения развития крупных цифровых экосистем, 
сопровождающих агробизнес и в этой связи чутко 
реагирующих на его запросы, целесообразно раз-
вивать подходы к управлению рисками на микро-
уровне по критериям максимальной полезности 
для заказчиков КНТП таких как: снижение затрат, 
рост урожайности, операционная эффективность. 
С точки зрения макро- и мезоуровней важно, 
чтобы факторная классификация рисков ФНТП 
могла синхронизироваться с государственными 
задачами по обеспечению прослеживаемости на 
всех этапах жизненного цикла продукции и иных 
результатов, производимых в рамках ФНТП [13]. 
Кроме того, риск-профиль ФНТП должен учиты-
вать потребности регионов в переходе к инноваци-
онно ориентированному научно-технологическо-
му развитию [15]. В некотором смысле мы можем 
утверждать, что сам риск-ориентированный под-

ход является инновацией для развития отдельных 
отраслей промышленности и сельского хозяйства, 
а также регионов.

Следует отметить, что в настоящий момент си-
стема использует план-фактный подход (сопостав-
ление планового значения показателя с достигну-
тым фактическим его значением) для мониторинга 
и оценки состояния и рисков научно-технического 
обеспечения развития сельского хозяйства. При 
этом сам подход реализуется только на микроуров-
не – заказчиков комплексных научно-технических 
проектов по реализуемым в рамках ФНТП подпро-
граммам – и не экстраполируется в автоматизиро-
ванном порядке на верхние уровни Программы. 
Препятствием для разработки модулей управле-
ния рисками на мезо- и макроуровнях с точки зре-
ния цифрового обеспечения в информационной 
системе является недостаток методов оценки и 
анализа рисков, адаптированных непосредственно 
к специфике подпрограмм и ФНТП в целом, и его 
способности учитывать, по сути, инновационный 
характер организационно-экономических связей, 
которые образуются при реализации ФНТП. Кро-
ме того, свою лепту вносит и специфика отраже-
ния понятийного аппарата управления рисками 
ФНТП, отмеченная выше в настоящем документе. 
Оптимальным решением указанных коллизий явля-
ется подготовка нескольких комплексов методиче-
ских рекомендации по разработке основных этапов 
жизненного цикла управления рисками ФНТП по 
аналогии с ранее разработанными Минсельхозом 
России документами и подходами [10; 17].

Недостаточный уровень проработки рисков 
ФНТП, подпрограмм и КНТП подтверждается и 
наблюдениями, проводимыми в рамках сформиро-
ванной ФГБНУ «Росинформагротех» фактографи-
ческой базы данных публикаций по направлениям 
ФНТП (БД ФНТП). Так, объем информационных 
ресурсов в БД ФНТП на 10.03.2021 составлял более 
2700 научных документов [12] – статей в научных 
журналах и других изданий. В то же время публика-
ций на тему рисков ФНТП, подпрограмм Програм-
мы или же КНТП практически нет [2]. 

Весь перечень выявленных при анализе риск-
профиля научно-технического развития сельского 
хозяйства особенностей (в контексте ФНТП) важен, 
но недостаточен при сохранении ключевого недо-
статка – отсутствия определения самого термина 
«риск научно-технического развития сельского хо-
зяйства» (далее – риск НТОР СХ). 

С учетом действующего методологического 
аппарата, изложенного в специальной литературе 
о сущности понятия «риск» касательно сельского 
хозяйства [10], предлагается совершенствовать его 
и сформулировать понятие риска НТОР СХ с уче-
том необходимости отразить содержательные при-
знаки понятия «научно-техническое развитие» в 
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контексте ФНТП. В нашем случае это означает, что 
мы используем целевую направленность ФНТП и 
ее механизмы реализации как составные элементы 
понятия «научно-техническое развитие».

Таким образом, комбинирование указанных 
условий позволяет сформулировать следующую 
дефиницию. Риск НТОР СХ (в контексте ФНТП) 
означает возможность упущения прямых матери-
альных потерь субъектов ФНТП или неполучение 
иных желаемых результатов (самообеспеченности 
Российской Федерации по ключевым товарным 
группам продовольствия и состоянию продоволь-
ственной безопасности, а также конкурентоспособ-
ности сельского хозяйства) вследствие неиспользо-
вания или недостаточного использования достижи-
мого уровня научно-технологического обеспечения 
сельского хозяйства либо изменения внешних и 
внутренних условий осуществления ФНТП и ее 
структурных элементов. Безусловно, созданное 
нами определение является операциональным и 
впоследствии (по результатам научного обсужде-
ния) подлежит совершенствованию. Тем не менее 
начальное формирование указанной дефиниции 
позволяет перейти к разработке научно обоснован-
ных риск-ориентированных подходов к вопросам 
управления рисками НТОР СХ.

Подводя итоги вышесказанному, можем заклю-
чить, что текущее состояние управления рисками 
в цифровом обеспечении научно-технического раз-

вития сельского хозяйства характеризуется прямой 
связью с рисками продовольственной безопасно-
сти, наличием специализированной федеральной 
государственной информационной системы «Ин-
формационно-аналитическая система оперативного 
мониторинга и оценки состояния и рисков научно-
технического обеспечения развития сельского хо-
зяйства», а также установленными подходами к ри-
скам научно-технического развития сельского хо-
зяйства, зафиксированным в постановлении № 996. 

На сегодняшний момент сформированы базовые 
подходы к оценке состояния управления рисками в 
цифровом обеспечении научно-технического раз-
вития сельского хозяйства. В то же время наблюда-
ются отмеченные методологические нестыковки в 
регулирующих документах и отсутствие единой ар-
хитектуры рисков, адаптированных к проблематике 
научно-технического развития сельского хозяйства, 
отсутствие синхронизированных между собой ме-
тодов оценки и анализа рисков, отсутствие норма-
тивного либо методического определения понятия 
риска НТОР СХ.

В рамках плана исследований ФГБНУ «Росин-
формагротех» мы планируем провести соответству-
ющие научно-аналитических изыскания и на си-
стемной основе переходить к разработке рекомен-
даций по развитию модулей управления рисками в 
информационной системе ФНТП.
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Analysis of risks and improvement of mechanisms 
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for the Development of Agriculture in Russia
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Abstract. The preparation of the work is related to the low level of publication activity regarding the issues of 
research on the risks of scientific and technological development of agriculture, on the one hand, and the growing 
need for the formation of practical recommendations on risk management for the development of departmental 
information systems designed to implement state programs for the scientific and technological development of 
agriculture. This document presents the assessment and analysis of risk management elements in the Federal Sci-
entific and Technical Program for Agricultural Development for 2017–2025 (FSTP). The purpose of the article 
is to analyze the range of risk management entities, the types of risks identified in the regulatory legal framework 
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governing the scientific and technological support of agricultural development and procedural measures for their 
management, as well as the inclusion of risks of scientific and technological development of agriculture in the 
system of risks to food security. An analysis of food security risks was carried out in regulatory documents, new 
risk formulations in the updated Food Security Doctrine were clarified. Attention is paid to problematic issues of 
risk interpretation in the FSTP, which require scientific discussion and amendments to regulatory documents. For 
the first time, the definition of the risk of scientific and technological development of agriculture in the context of 
the FSTP was formulated. The work identified and considered the risks of the upper level of scientific and techni-
cal development of agriculture in connection with food security, the risks of achieving the results of the FSTP, the 
risks of achieving the result of the main activities of the FSTP subprogrammes. Methods. Methodically, the work 
is based on an expert method and analysis of documentation. The scientific novelty consists in developing an in-
tegrated approach to the analysis of risks of scientific and technological development of agriculture. The result of 
the work is the identified relationships of the analyzed risks and recommendations for improving the methodologi-
cal apparatus of risk management in the area under consideration.
Keywords: food security, FSTP, technological risks, agro-industrial complex, digital services, import substitution, 
life cycle, scientific and technological development, agriculture, strategic advantages, risk management, risk as-
sessment and analysis.
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Цифровые инновационные технологии 
в сельском хозяйстве
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Аннотация. Понятие «цифровая экономика» используется практически в любой сфере мировой эко-
номики. Информационно-коммуникационные технологии активно распространяются в производствен-
ных, финансовых, маркетинговых процессах, способствуя формированию и развитию адаптированных 
технологий управления производственным циклом и оптимизации бизнес-процессов. Развитие агро-
промышленного производства существенно ограничено влиянием климатических, географических и 
природных условий, в связи с чем возникают значительные риски и уязвимости. В отличие от других 
областей промышленного производства, где существует возможность своевременно предусмотреть воз-
можные варианты развития и внести изменения в стратегию, в аграрном секторе такие возможности 
есть не всегда. Целью исследования является анализ преимуществ цифровой трансформации сельского 
хозяйства и разработка методического подхода к оценке цифровой зрелости предприятий агробизнеса. 
Основными методами исследования являются общелогические методы исследования (сравнение, обоб-
щение), анализ статистических данных о применяемых инновациях и затратах на цифровизацию сель-
ского хозяйства России. Задачи исследования: 1) анализ ожидаемых результатов цифровой трансфор-
мации агропромышленного комплекса; 2) исследование основных этапов проекта «Цифровое сельское 
хозяйство»; 3) разработка методического подхода к оценке цифровой зрелости предприятий агробизнеса. 
Результаты. Цифровая трансформация агропромышленного комплекса приведет к внедрению умного 
сельского хозяйства – высокотехнологичному комплексу решений, позволяющему реализовать макси-
мальную автоматизацию отрасти для повышения уровня конкурентоспособности и производительно-
сти, а также привлечению инвестиций на предприятия агробизнеса. Научная новизна исследования за-
ключается в разработке научно-методического подхода к оценке цифровой зрелости сельскохозяйствен-
ных предприятий региона. 
Ключевые слова: инновации, цифровизация, сельское хозяйство, агропромышленный комплекс, цифро-
вая экономика, экономический рост, цифровые технологии.
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Дата поступления статьи: 15.03.2022, дата рецензирования: 01.04.2022, дата принятия: 18.04.2022.

Постановка проблемы (Introduction)
В недавнем прошлом инвестирование в агро-

промышленный комплекс было существенно 
ограничено природно-климатическими и струк-
турными факторами риска, которые негативно 
влияли на ожидания заинтересованных субъектов 
экономической деятельности. Предсказуемыми 
последствиями были низкая урожайность, стагна-
ция производства и темпов внедрения цифровых 
технологий.

Активное развитие инновационных процессов 
и решений в сфере управления и регулирования 
производственного цикла в настоящее время ока-
зывает положительное влияние на состояние агро-
промышленного комплекса и его ключевую сфе-
ру – сельское хозяйство. Важным направлением 
оценки цифровизации в сфере агробизнеса являет-
ся степень цифровой зрелости, которая позволяет 
определить качество развития и внедрения цифро-
вых процессов в ключевых функциональные об-
ласти.
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Крупные технологические компании стали 
проявлять интерес к проектному сотрудничеству 
с агробизнесом. Отметим ряд факторов, которые 
оказывают влияние на успешность такого сотруд-
ничества в ближайшем будущем.

Государственная поддержка сельскохозяй-
ственных производителей. Сложные периоды не-
гативных макроэкономических тенденций и санк-
ционного давления привели к тому, что сфера сель-
ского хозяйства страны при стабильной поддержке 
государства, льготном субсидировании показыва-
ет стабильный рост производства и экспортно-им-
портных оборотов. Рентабельность с учетом мер 
финансового бюджетного регулирования является 
привлекательной для инвестиций, составляя в от-
дельных регионах до 45 % (без государственного 
финансирования – 8–12 %). Ближайшая и средне-
срочная перспектива для инвесторов позволяет на-
ращивать проектно-целевое сотрудничество, в том 
числе в сфере технологий.

Развитие крупного агробизнеса в регионах 
страны. Агрохолдинги и альянсы, входящие в топ-
10 рейтинга, увеличили обороты с 2018 по 2021 гг. 
практически в три раза, прибыль – на 120–160 %. 
При этом следует отметить, что сети охватывают 
сравнительно небольшое количество субъектов 
РФ, что позволяет предположить дальнейшее рас-
ширение рыночного присутствия. Данные пред-
приятия являются лидерами внедрения иннова-
ций, зеленых технологий и реализации пилотных 
проектов, способствующих оптимизации произ-
водства и наращивания конкурентных преиму-
ществ. 

Изменение транспортно-логистических марш-
рутов и каналов продаж агробизнеса. Текущая 
ситуация позволяет воспользоваться новыми воз-
можностями агробизнеса, открывшимися вслед-
ствие изменения торговых отношений на макро-
уровне, форм и механизмов партнерства. Измене-
ние экспорта и его направление в другие страны 
и регионы позволяют сформировать удобные для 
производителей логистические цепи и исключить 
наименее эффективные формы кооперации, кото-
рые не оправдали себя с экономической и рыноч-
ной точек зрения.

Технологические компании в кооперации с 
партнерами научились контролировать полный 
цикл растениеводческой и животноводческой от-
расли с помощью интеллектуальных устройств, 
способных передавать и обрабатывать текущие 
параметры каждого объекта и окружающей его 
среды, включающей технические мощности и дат-
чики по измерению состояний почвы, растений и 
микроклимата [5].

Специальные программы занимаются сбором 
и анализом информации, полученной с датчиков, 
беспилотных летательных аппаратов и другой 

инновационной техники. Через мобильные при-
ложения определяется благоприятное время для 
посева или жатвы, оптимальное время внесения 
удобрения почвы, прогнозируется объем урожая и 
так далее. 
Методология и методы исследования (Methods)

В качестве методов исследования применялись 
общелогические методы исследования, анализ ста-
тистики в сфере инноваций, моделирование эконо-
мических процессов.

Результаты (Results)
В результате формирования единой сети поя-

вилась возможность автоматизации практических 
всех процессов сельскохозяйственного производ-
ства. 

Практически 70 % субъектов фермерского про-
изводства США, Канады и Европы функциони-
руют на современных инновационных сельскохо-
зяйственных технологиях. Показатели внедрения 
инноваций и цифровых производственных реше-
ний в России намного ниже, однако многие специ-
алисты считают, что активное внедрение цифро-
вых современных технологий в отрасль сельского 
хозяйства способствует эффективному развитию 
и росту уровня производительности, несмотря на 
кадровые и ресурсные риски.

Глобальный рост населения Земли в ближайшие 
десятилетия приведет к потребности сельскохозяй-
ственной продукции почти вдвое большей, чем в 
настоящее время. Удовлетворение населения в про-
дукции в необходимом количестве требует широко-
масштабной модернизации аграрного сектора. Про-
блема заключается в том, что во многих странах 
весьма ограничены земельные ресурсы, пригодные 
для сельскохозяйственной деятельности [4]. 

Кроме того, в соответствии с прогнозами Продо-
вольственной и сельскохозяйственной организации 
Объединенных Наций, количество земель, исполь-
зуемых для выращивания сельскохозяйственных 
культур, на душу населения в мире уменьшится с 
0,6 га в 2000-м до 0,2 га к 2050-му, тогда как потреб-
ности в продовольствии увеличатся на 70 %.

На сегодняшний день возможности развития, 
которые сводятся к наращиванию производствен-
ных мощностей на прежней технической базе в 
сельскохозяйственной отрасли, не приносят ожи-
даемых результатов, что вызывает необходимость 
внедрения в сектор современных цифровых техно-
логий с целью повышения производительности и 
качества продукции. 

По прогнозам Аналитического агентства по ис-
следованию рынка, объединяющего профессиона-
лов в области анализа мировых рынков, объем ми-
рового рынка технологий для агропромышленного 
комплекса будет увеличиваться до 12,1 % в год и к 
2027 г. достигнет 41,17 млрд долларов США. 
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В 2019 г. объем мирового рынка информацион-
ных технологий в агропромышленном комплексе 
достиг 17,44 млрд долларов, и 39 % продаж при-
шлось на Северную Америку. На втором месте по 
продажам стоит Азиатско-Тихоокеанский регион, 
доля которого в 2019 г. составила 29,7 %, третье ме-
сто по этим позициям занимают европейские стра-
ны [11].  

Активному развитию Азиатско-Тихоокеанско-
го региона в сфере реализации современных тех-
нологий способствовали такие факторы, как рост 
численности населения Китая, Индии, Индонезии, 
Японии, Филиппин и Вьетнама, а также рост спро-
са на высокодоходные проекты, имеющие страте-
гически важное значение для агропромышленного 
комплекса. 

Кризис, вызванный пандемией коронавируса, 
оказал сильное негативное влияние на развитие 
сельского хозяйства Северной Америки, сократив 
рабочие человеческие ресурсы и эффективность 
процессов логистики. Кризис вызвал остановку 
деятельности сельскохозяйственных производств 
в США, Канаде и Мексике, что, в свою очередь, 
оказало негативное влияние на экспорт сельскохо-
зяйственной продукции, техники и современного 
цифрового оборудования. Пандемия негативно от-
разилось на геомаркетинге и торговле, усугубив 
экономико-хозяйственные процессы Северной 
Америки, на территории которой функционирует 
множество производственных и технологических 
компаний [18]. 

Учитывая высокий спрос на модели цифровой 
экономики практически во всех сферах производ-
ства, можно предположить, что в скором времени 
человеческие ресурсы в данной сфере будут заме-
нены автоматизированными технологиями. Данный 
факт также подтверждается высоким спросом на 
специалистов, обладающих современными циф-
ровыми и инновационными компетенциями, экс-
пертов в области технологий обработки больших 
данных, науке о данных, математики, аналитики и 
робототехники [10]. 

Одним из основополагающих факторов разви-
тия сельского хозяйства России в рамках инноваци-
онного развития являются ускоренные темпы циф-
ровизации, внедрение и развитие которой требует 
разработки новых отраслевых и государственных 
мер [8]. 

Стратегия развития агропромышленного ком-
плекса должна включать меры по максимально вы-
соким темпам оцифровки и ключевых сельскохо-
зяйственных процессов.  

В соответствии со статистическими данными 
в сельскохозяйственном секторе РФ наблюдается 
рост производства продукции, уровня плодородия и 
рентабельности. Рост эффективности и последую-
щего развития отрасли сельского хозяйства требует 

активного внедрения современных цифровых, ин-
новационных и информационных технологий, раз-
вития процессов цифровой экономики. Минсельхоз 
России поддерживает полномасштабную цифрови-
зацию всех направлений АПК.

Активная цифровизация агропромышленного 
производства способствует росту рентабельности 
благодаря точечной оптимизации расходов и рацио-
нального распределения финансовых и материаль-
ных ресурсов. 

Реализация цифровой экономики совместно с 
использованием комплексного подхода способству-
ет снижению затрат практически на 23 %. Решение 
вопросов цифровой экономики на государственном 
уровне должно осуществляться с учетом долго-
срочных прогнозов развития мировых рынков и по-
казателей внутреннего потребления страны, что, в 
свою очередь требует точных, полноценных и объ-
ективных данных о современном состоянии сель-
ского хозяйства [6].

В соответствии с данными Министерства сель-
ского хозяйства, наша страна занимает 15 место в 
мире по уровню цифровизации сельского хозяй-
ства, а комплекс областей деятельности, которые 
относятся к технологиям создания, хранения и об-
работки информационных данных с применением 
компьютерной техники и технологий, оценивается 
в 360 млрд рублей. Несмотря на увеличение по-
казателей отечественного сельскохозяйственного 
производства за счет импортозамещения, эффек-
тивность отечественного сельского хозяйства зна-
чительно ниже, чем у крупнейших экономик мира. 
В России только 10 % пахотных земель обрабаты-
вается с использованием цифровых технологий [3]. 

Поэтому без цифровизации национального 
аграрного сектора и резкого повышения эффектив-
ности обеспечить такой необходимый рост не пред-
ставляется возможным. Цифровая трансформация 
экономики – это формирование совершенно новой 
рыночной среды в рамках технических и методоло-
гических преобразований ключевых управленче-
ских функций во всех сферах производства.

В 2019 г. по многим цифровым аспектам раз-
вития показан значительный рост, при этом наша 
страна заняла 43-е место в ежегодном Докладе о 
глобальной конкурентоспособности, подготовлен-
ном Всемирным экономическим форумом при со-
действии Евразийского института конкурентоспо-
собности. 

Многие индикаторы развития цифровой сфере 
России значительно ниже, чем у развитых стран 
мира с высоким уровнем конкурентоспособности. 
Уровень конкурентоспособности Российской Феде-
рации на глобальном цифровом рынке сдерживает-
ся рядом следующих факторов:

−	 низкий уровень внедрения инноваций в 
производство;
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−	 низкий уровень развития предпринима-
тельской деятельности;

−	 отсутствие государственной и частной под-
держки инновационной деятельности;

−	 ограниченный финансовый рынок.
В связи с медленным распространением новых 

промышленных технологий в России роста потерь 
рабочих мест, вызванным технологическими изме-
нениями, в ближайшем будущем не предвидится. 

Многие аналитики полагают, что отрасль сель-
ского хозяйства является одним из самых перспек-
тивных направлений для венчурных инвестиций. 
Отсутствие стартапов по инновациям в сельском 
хозяйстве, значительный рост потребности на тех-
нологии в отрасли и инвестиции в комплекс высо-
котехнологичных методик, целью которых является 
повышение урожайности, могут принести инве-
сторам высокую прибыль. Сельскохозяйственный 
сектор, мало связанный с информационными тех-
нологиями, трансформируется и оптимизируется, 
насыщается информационными потоками и актив-
но ускоряется в развитии за счет непрерывных из-
менений. 

Благодаря внедрению современных цифровых 
технологий в сельскохозяйственный сектор полно-
стью изменятся его структура и процесс произ-
водства, повысятся эффективность производитель-
ности и темпы уровня развития в целом. Многие 
проблемы сельского хозяйства станет возможно ре-
шить через применение технологий точного земле-
делия – инновационного метода с использованием 
новейших технологий для улучшения качества уро-
жая [17]. Минсельхоз России проводит апробацию 
проекта «Эффективный гектар», являющегося пи-
лотным проектом в отдельных регионах страны, и 
прорабатывает с научно-экспертным сообществом 
и представителями агробизнеса принципы и детали 
нового подхода к управлению агропромышленным 
комплексом. 

Благодаря концепции «Эффективный гектар» 
появляется возможность объективного оценивания 
ситуации в регионах, определения точек роста и 
повышения конкурентоспособности АПК страны. 
Данная концепция является основой для формиро-
вания Модели управления сельским хозяйством до 
2025 года [9].

Концепция «Эффективный гектар» позволит 
контролировать и оценивать каждую отдельную от-
расль сельского хозяйства, эффективность исполь-
зования пахотных земель с точки зрения производ-
ственных факторов, таких как эксплуатационные 
показатели комплекса машин, необходимых для 
механизации работы по возделыванию сельскохо-
зяйственных культур, кадрового состава, дохода, 
рентабельности и расходов. Обобщение информа-
ции по каждому отдельному процессу позволит 

оценить и определить оптимальный тип ведения 
сельскохозяйственной деятельности в отдельном 
регионе, рационально распределять средства бюд-
жета, повысить рентабельность агропромышленно-
го комплекса, увеличить объемы экспорта сельско-
хозяйственной продукции и так далее [12]. 

Благодаря современным информационным тех-
нологиям проводится пересчет ресурсных активов 
баланса сельскохозяйственных предприятий стра-
ны по всем параметрам – от земельных угодий до 
мер государственной поддержки, – что позволяет 
выявлять эффективные направления и КПД каждой 
отдельной подотрасли в регионах с учетом формы 
обладания, полученных субсидий и инвестиций 
[16].  

Кроме того, существует необходимость точно-
го определения величины инвестиций и затрат на 
один гектар земельного надела. Когда при реализа-
ции концепции «Эффективный гектар» выявляется 
невозможность обеспечения необходимого уровня 
оплаты работникам хозяйства, происходит теку-
честь персонала, увольняются квалифицированные 
агрономы, специалисты по обслуживанию сельско-
хозяйственных машин и механизмов, инженеры. 
Другие показатели включают рентабельность и на-
логовую нагрузку на один гектар земельного участ-
ка. При обобщении данных показателей появится 
возможность выявления наиболее эффективных 
гектаров земельных наделов в регионах страны.

Показатель эффективности использования зе-
мель сельскохозяйственного назначения станет 
одним из основных для регионов, а новый подход 
позволит решить инфраструктурные и экономиче-
ские проблемы и получить максимальную прибыль 
с гектара.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Согласно оценкам аналитиков, предположитель-
но к 2022 г. до 30 % мировой экономики полностью 
цифровизируют свою структуру [15]. Практическое 
применение цифровизации сельского хозяйства в 
развитых странах мира позволило сформировать 
следующие направления:

−	 инновационный метод в сельском хозяй-
стве с использованием новейших технологий для 
улучшения качества урожая;

−	 система наблюдений за состоянием объек-
тов животного мира и среды их обитания;

−	 управление спектром технических средств, 
предназначенных для повышения производитель-
ности труда в сельском хозяйстве;

−	 интеллектуальная функция самодиагно-
стики, когда система сама анализирует все измеряе-
мые процессы, происходящие в теплице.

На рис. 1 представлено применение основных 
инструментов цифровой экономики в АПК Россий-
ской Федерации. 
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Рис. 1. Применение инструментов цифровой экономики в агропромышленном комплексе РФ в 2020 г., % 
(составлено по данным [8])

Рис. 2. Динамика общих затрат на реализацию проекта «Цифровое сельское хозяйство», млн руб.
Fig. 2. Dynamics of total costs for the implementation of the project “Digital Agriculture”, million rubles
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Национальный проект «Цифровое сельское хо-
зяйство», реализация которого включает период с 
2019 по 2024 гг., определил новое направление эко-
номического развития в АПК нашей страны, ори-
ентированное на создание наиболее оптимальных 
условий для деятельности сельскохозяйственных 
предприятий [13]. Предусмотрен последователь-
ный рост затрат на его реализацию (рис. 2).

В начале 2020 г. по заказу Министерства сель-
ского хозяйства РФ в рамках соответствующего 
проекта по обеспечению достижение целей и пока-
зателей деятельности федерального органа испол-
нительной власти были разработаны концептуаль-
ные основы национальной платформы «Цифровое 
сельское хозяйство» [14]. Данная концепция пред-
полагает, что цифровая платформа будет сформиро-
вана из следующих направлений:  
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−	 свод законов и правил, которые направле-
ны на правомерное использование земли и меро-
приятия по изучению состояния земель; 

−	 возможность отслеживания движения, ме-
стонахождения и происхождения продовольствия; 

−	 качественный анализ метеоусловий; 
−	 сбор отраслевых данных АПК; 
−	 информационные услуги; 
−	 распространения информации в простран-

стве и времени. 
Планируется поэтапное развитие платформы с 

2020 по 2024 гг., когда будут спроектированы, раз-
работаны и запущены отдельные сервисы пред-
ставленных направлений. Данная платформа будет 
содержать до 50 сервисов, ценных для управления 
сельскохозяйственным сектором. Можно выделить 
два примера сервисов цифровой платформы: реше-
ние задач многомерной оценки и моделирования 
развития болезней зерновых культур и реализация 
функций метеорологии, изучающей влияние пого-
ды на сельское хозяйство. Сервисы цифровой плат-
формы будут поддерживаться как частными, так и 
государственными организациями. За счет средств 
федерального бюджета финансируются только ус-
луги, предназначенные для решения задач государ-

ственного учета, контроля и регулирования отрас-
ли [7].

Аналитический центр, созданный при Мини-
стерстве сельского хозяйства России, собирает 
данные со всех регионов страны, коммуницируя 
с организациями, органами и информационными 
системами разных уровней, анализирует потенци-
альные угрозы, дает рекомендации по повышению 
уровня конкурентоспособности АПК нашей страны 
на мировом рынке.

Также необходимо подчеркнуть, что в насто-
ящее время в нашей стране отмечена существен-
ная нехватка специалистов, работающих в области 
информационных технологий в рамках сельского 
хозяйства, тогда как в странах с конкурентоспособ-
ным сельскохозяйственным сектором уровень спе-
циалистов данной компетенции довольно высок [1]. 

Вышеизложенное свидетельствует о том, что не-
обходимо не только определить ключевые области 
внедрения цифровизации, но и разработать методи-
ческий подход к оценке качества данного процес-
са, обладающий универсальными критериями для 
субъектов агробизнеса различной специализации.

Реализация предлагаемого подхода может быть 
описана следующим алгоритмом (рис. 3).
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Рис. 3. Алгоритм применения процессно-функционального подхода к оценке степени цифровой зрелости 
предприятий агробизнеса (разработано автором)
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Предлагаемый методический подход является 
процессно-функциональным и основан на оценке 
степени цифровой зрелости субъектов агробизнеса 
по следующим направлениям:

−	 процессы управления;
−	 процессы производственного цикла;
−	 транспортно-логистические процессы;
−	 процессы продвижения и сбыта;
−	 обеспечивающие процессы.  
Каждый из процессов формализуется и детали-

зируется на ключевые направления, оцениваемые 
по степени цифровизации в трех диапазонах: до 
30 %; 30–60 %; более 60 %. Способов экспертной 
оценки может быть несколько.

Первая ситуация. Количественный подход: на-
пример, из десяти процессов управления четыре 
полностью автоматизированы, в этом случае оцен-
ка степени цифровой зрелости соответствует 40 %.

Вторая ситуация. Качественный подход: из 
десяти процессов управления четыре полностью 
автоматизированы, но именно они являются основ-
ными в данной группе, в этом случае оценка сте-
пени цифровой зрелости может быть присвоена с 
учетом весовых коэффициентов каждого процесса 
и составлять, к примеру, 70 %.

Третья ситуация. Процессы в организации 
имеют различную степень цифровизации, которую 
сложно оценивать, так как полностью ни один про-
цесс не трансформирован. В данном случае целесо-
образно привлечь экспертов из числа специалистов 
по каждому направлению – как внутренних, так и 
внешних.

Данный подход способствует более глубоко-
му пониманию внутренних ключевых процессов, 
оценки их цифровизации и поиска путей адаптации 
к желаемым функциональным параметрам.

На современном этапе цифрового преобразования 
сельского хозяйства в России необходима реализа-
ция процесса системной интеграции компьютерных 
средств, информационных и коммуникационных тех-
нологий в рамках процессов управления [2], а также 
использование инструментов цифровой экономики в 
решении производственных и технологических задач, 
к которым относятся следующие направления: 

−	 использование спутниковых систем нави-
гации и контроля;

−	 использование технологии, изучающей 
способы обучить компьютер, роботизированную 
технику, аналитическую систему мыслить анало-
гично человеку;
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Fig. 3. Algorithm for applying the process-functional approach to assessing the degree of digital maturity of agribusiness enter-
prises (developed by the author)
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−	 использование концепции сети передачи 
данных между устройствами;

−	 специальные технические средства и вспо-
могательное оборудование, предназначенные для 
увеличения производительности работ, сокращения 
объема ручного труда, направленные на разработ-
ку математических моделей и алгоритмов процесса 
перебора множества факторов, влияющих на ре-
зультат в рамках в виртуальной и дополнительной 
реальности на всех уровнях управления.

Развитие цифровой экономики способствует, в 
свою очередь, развитию инвестиций в АПК, рас-
крытию полноценной информации о текущем по-
ложении сельского хозяйства и его подотраслей, по-

зволит снизить себестоимость сельскохозяйствен-
ной продукции и привлечь новых бизнес субъектов 
в данную сферу. 

При этом необходимо заметить, что сегодня 
наиболее активно развитие цифровых технологий 
реализуется компаниями с достаточным уровнем 
ресурсов, к которым в первую очередь относятся 
крупные агрохолдинги. 

Актуальность цифровой трансформации на 
уровне как отдельной компании, так и целых сек-
торов экономики порождает растущий интерес к 
проблемам и возможностям, рискам и выгодам, ко-
торые становятся возможными в рамках цифровой 
экономики.
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Abstract. The concept of digital economy is used in almost any sphere of the world economy. Information and 
communication technologies are actively spreading in economic and economic processes, contributing to the for-
mation and development of new effective management technologies, commercial activities, effective business pro-
cesses. The development of agro-industrial production is burdened by the influence of climatic, geographical and 
natural conditions, in connection with which it is poorly protected and has weaknesses. When in the field of indus-
trial production there is an opportunity to provide for possible development options in a timely manner and make 
changes to the development strategy, then there is no such opportunity in the agricultural sector. The purpose of 
the study is to analyze the advantages of digital transformation of agriculture. The main research methods are 
system analysis, general logical research methods (comparison, generalization); economic and statistical analysis 
of data on the state of agriculture in the regions of Russia. Research objectives: 1) to analyze the expected results 
of the digital transformation of the agro-industrial complex; 2) to investigate the main stages of the Digital Agri-
culture project. Results. The digital transformation of the agro-industrial complex will lead to the conduct of smart 
agriculture – a high-tech complex of solutions that allows for maximum automation of the industry to increase the 
level of competitiveness and productivity, as well as attract investment in the industry. The scientific novelty of 
the research lies in the development of a scientific and methodological approach to assessing the integrated level 
of informatization of agricultural enterprises in the region in the conditions of digitalization. Based on the analysis, 
an assessment of the use of digital technologies in agricultural enterprises in the modern period is given.
Keywords: innovation, digitalization, agriculture, agro-industrial complex, digital economy, economic growth, 
digital technologies.
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Аннотация. Цель. Исследование заключается в разработке методики диагностики условий простран-
ственного размещения сельскохозяйственного производства в рамках территориального планирования. 
Методы. В ходе исследования использовались монографический, статистический и расчетно-аналити-
ческий методы обработки данных. Динамическая оценка ресурсного потенциала и уровня технологи-
ческого развития подотрасли растениеводства позволяет выявить конкурентные преимущества, методы 
статистической группировки – определить вектор пространственного размещения. Эмпирической базой 
исследования стала оценка тенденций развития отрасли растениеводства в крупных и средних сельскохо-
зяйственных организациях, а также в фермерских хозяйствах Ростовской области за период 2016–2020 гг. 
Результаты и практическая значимость. Предложенная методика на основе оценки количественного и 
качественного внутри регионального потенциала сельскохозяйственного производства позволяет выявить 
как конкурентные преимущества отдельных природно-экономических зон при возделывании основных 
видов сельскохозяйственных культур, так и ряд отраслевых проблем. В частности, расчеты позволили 
объективно выделить высокоспециализированные зоны по производству отдельных видов сельскохозяй-
ственной продукции, оценить узкие места в уровне технологического развития, установить депрессивные 
территории, определить возможности нивелирования природно-климатических факторов влияющих на 
развитие приоритетных отраслей. Проведенное исследование позволяет сделать вывод о том, что система 
территориального планирования должна предопределяться диагностикой условий при пространственном 
размещении ключевых подотраслей сельскохозяйственного производства с учетом сложившихся конкурент-
ных преимуществ. Научная новизна. Предложенная методика может быть использовать в качестве унифи-
цированного инструмента разработки региональных госпрограмм развития АПК, позволяющего увязать 
внутренний ресурсный и производственных потенциал субъектов РФ с целевыми индикаторами федераль-
ной госпрограммы. 
Ключевые слова: территориальное планирование, пространственное размещение, стратегические конку-
рентные преимущества, сельское хозяйство, регион.
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Постановка проблемы (Introduction)
В современных условиях хозяйствования Стра-

тегия пространственного развития Российской 
Федерации на период до 2025 г. должна выступать 
ключевым инструментом устойчивого и сбаланси-
рованного развития аграрной экономики, направ-
ленным на устранение межрегиональных социаль-
но-экономических различий в уровне и качестве 
жизни населения, на стимулирование темпов эконо-
мического роста и масштабную технологическую 
модернизацию отрасли, обеспечивающим нацио-
нальную безопасность государства. 

Однако пространственное развитие как страте-
гический ресурс макроэкономической политики, 
направленный на совершенствование государствен-
ного и хозяйственного управления региональной 
экономикой, не может быть реализован в качестве 
объективного унифицированного инструмента ре-
гулирования и развития сельского хозяйства и от-
дельных его подотраслей на территории России 
вследствие наличия существенных природно-кли-
матических, социально-экономических различий в 
специфике ведения хозяйственной деятельности и 
системе жизнеобеспечения [1].
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Следует отметить, что центральное место в 
Стратегии пространственного развития Россий-
ской Федерации до 2025 года занимает структури-
зация территорий по приоритетным и пригранич-
ным геостратегическим признакам с выделением 
перспективной и неперспективной специализации 
субъектов Российской Федерации. При этом в дан-
ном документе стратегического планирования от-
сутствует концептуальная компонента – система 
территориального планирования, подчеркивающая 
особый статус геостратегических территорий с вы-
текающими целями, задачами по производствен-
ному, экономическому и социальному развитию 
аграрного сектора регионов. Следовательно, Стра-
тегия носит декларативный характер с элементами 
индикативного планирования, что не позволяет по-
лучить действенного и эффективного результата от 
ее внедрения в сельскохозяйственном производстве 
России в условиях существующей природно-хозяй-
ственной разобщенности территории [2].

Кроме того, Стратегия не содержит конкретных 
инструментов государственного регулирования, на-
правленных на корректировку госпрограмм в АПК. 
В связи с этим возникает необходимость разработки 
и научного обоснования системы территориального 
планирования сельского хозяйства, которая должна 
стать главным вектором стратегического управления 
и развития отрасли с учетом объективных критериев 
размещения и специализации ее подотраслей.

Фрагментарный характер стратегического плани-
рования не позволяет согласовывать и своевремен-
но координировать основные макроэкономические 
показатели, выступающие индикаторами развития 
отрасли сельского хозяйства, ориентирующие их ис-
полнение, как на уровне государства, так и на уровне 
субъектов Федерации и муниципальных образова-
ний. Таким образом, система территориального пла-
нирования как ключевая функция стратегического 
государственного управления национальной эко-
номикой требует научного обоснования ее концеп-
туальных положений, исключающих возможность 
фрагментарного характера ее использования.  
Методология и методы исследования (Methods)

Основу разработки научного исследования со-
ставили данные годовых отчетов сельскохозяй-
ственных предприятий и крестьянских (фермер-
ских) хозяйств Ростовской области за 2016–2020 гг. 
в разрезе муниципальных районов, данные Мини-
стерства сельского хозяйства и продовольствия Ро-
стовской области. Обработка данных осуществля-
лась на основе монографического, расчетно-ана-
литического методов исследования, а также на ме-
тодах статистической группировки. Предлагаемая 
методика диагностики включает три этапа: разве-
дывательный анализ, расчет интегрального индекса 
стратегических конкурентных преимуществ, систе-
матизация и интерпретация результатов оценки.

Результаты (Results)
Современная система территориального плани-

рования представляет собой ключевой стратегиче-
ский инструмент государственного регулирования 
сельского хозяйства по пространственному разме-
щению его отраслей на территории субъектов РФ 
с учетом биоклиматических особенностей форми-
рования организационно-территориальных предпо-
сылок, обеспечивающих рациональное использова-
ние производственного и трудового потенциала с 
целью устойчивого и сбалансированного развития 
производства и улучшения материального благосо-
стояния сельского населения.

Особенно актуальна проблема территориально-
го планирования в контексте рационального раз-
мещения сельскохозяйственного производства для 
крупных аграрных приграничных геостратегиче-
ских территорий, которые не только обеспечивают 
национальную продовольственную безопасность, 
но и являются ключевым участником реализации 
экспортно-ориентированной стратегии в АПК, от-
ражая конкурентоспособность страны на мировом 
агропродовольственном рынке [3]. Конкурентные 
пространственные преимущества сельского хозяй-
ства и его подотраслей способствуют усилению 
тенденций территориального разделения труда и 
формированию узкоспециализированных зон про-
изводства отдельных видов продовольствия. 

Фундаментальную основу в системе террито-
риального планирования развития сельского хозяй-
ства составляет концепция пространственного раз-
мещения его подотраслей. В связи с этим возникает 
необходимость разработки научного обоснованной 
методики диагностики условий пространственного 
размещения подотраслей сельскохозяйственного 
производства региона, отражающей конкурентные 
преимущества муниципальных районов в разрезе 
сельскохозяйственных зон.  

Автором предложена методика диагностики про-
странственного размещения растениеводства, систе-
матизация результатов которой позволит выявить 
интегральный индекс стратегических конкурентных 
преимуществ. Методика включала в себя три этапа: 

1. Этап разведывательного анализа осущест-
влялся путем оценки конкурентных преимуществ 
муниципальных районов в разрезе природно-эконо-
мических зон на основе расчета ряда количествен-
ных и качественных показателей, среди которых 
индексы концентрации производства, затрат, уро-
жайности, доходности, уровня технологического 
развития. Для интерпретации полученных резуль-
татов рассчитанные значения величин сравнивалась 
с единицей. Индексы концентрации производства, 
урожайности, доходности, уровня технологическо-
го развития, согласно методике, должны были быть 
больше единицы, а индекс затрат, наоборот, меньше 
единицы.©
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2. Расчет интегрального индекса стратегиче-
ских конкурентных преимуществ природно-эконо-
мических зон в производстве основных видов про-
дукции сельского хозяйства, который представлял 
собой среднее геометрическое значение рассчитан-
ных ранее индексов в разрезе отдельных подотрас-
лей:

,
где Iконцентрации – индекс концентрации производ-

ства, который рассчитывается как отношение объ-
ема производства продукции в зоне к общему по 
региону;

Iдоходности – индекс доходности, который рассчи-
тывается как отношение уровня доходности едини-

цы продукции в зоне к общей доходности единицы 
продукции по региону;

Iзатрат – индекс затрат, который рассчитывается 
как отношение уровня затрат на возделывание еди-
ницы продукции в регионе к затратам на возделы-
вание единицы продукции по зоне;

Iурожайности – индекс урожайности, который рас-
считывается как отношение уровня урожайности 
продукции в зоне к общей урожайности по региону;

IУТР – индекс уровня технологического развития, 
который рассчитывается как отношение выхода 
продукции с единицы площади к прямым затратам 
труда на единицу площади.

Рис. 1. Сравнительная характеристика конкурентных преимуществ возделывания основных видов продукции 
растениеводства в хозяйствах.

Источник: рассчитано автором по данным Минсельхоза Ростовской области

овощи подсолнечник

картофель сахарная свекла
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winter heat

vegetables sunflower

potato sugar beet

Fig. 1. Comparative characteristics of the competitive advantages of cultivation of the main types of crop production in farms.
Source: calculated by the author according to the data of the Ministry of Agriculture of the Rostov region

3. Этап систематизации и интерпретации по-
лученных результатов.

На примере крупного аграрного региона России – 
Ростовской области – апробируем разработанную 
методику. Отметим, что характерные для региона 
природно-климатические и почвенные условия по-
зволили сформировать на его территории шесть ос-
новных природно-экономических зон: Северо-За-
падную, Северо-Восточную, Центральную ороша-
емую, Приазовскую, Южную и Восточную, – для 
которых характерны определенные особенности 
развития. 

Так, проведенные на основе анализа базы данных 
сельскохозяйственных организаций региона за период 
2016-2020 гг. расчеты по выявлению количественных 
характеристик конкурентных преимуществ, среди 
которых индексы доходности, затрат, концентрации 

производства и урожайности, свидетельствуют, что 
практически все природно-экономические зоны реги-
она имеют объединяющую их зерновую направлен-
ность развития сельскохозяйственного производства 
(рис. 1). Высокий уровень системы земледелия реги-
она ограничивает концентрацию производства такого 
экономически выгодного вида продовольствия, как 
подсолнечник, по причине существенного истощения 
почвы. Концентрация производства подсолнечника 
наблюдается преимущественно в Северо-Западной 
природно-экономической зоне. 

Наиболее высокие показатели производствен-
но-хозяйственной деятельности при выращивании 
сахарной свеклы, овощей и картофеля, а также их 
расширенное воспроизводство продемонстрирова-
ли хозяйства природно-экономических зон региона 
с мягкими климатическими условиями.
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Уровень технологического развития производства зерновых культур и подсолнечника 
Уровень Низкий Средний Умеренно высокий Высокий Интенсивный

IУТР 0–2,0 2,1–3,0 3,1–4,0 4,1–5,0 5,1 и более

Уровень технологического развития производства овощей и сахарной свеклы

Уровень Низкий Средний Умеренно высокий Высокий Интенсивный

IУТР 0–5,0 5,1–10 10,1–15,0 15,1–20,0 20,1 и более

The level of technological development of grain and sunflower production
Level Low Average Moderate high High Intensive

Index value 0–2.0 2.1–3.0 3.1–4.0 4.1–5.0 5.1 and more

The level of technological development of vegetable and sugar beet production
Level Low Average Moderate high High Intensive

Index value 0–5.0 5.1–10 10.1–15.0 15.1–20.0 20.1 and more

Рис. 2. Шкала соответствия индекса уровня технологического развития ключевых растениеводческих 
подотраслей.

Источник: разработано автором по материалам исследования

Fig. 2. The scale of compliance of the index of the level of technological development of key crop sub-sectors.
Source: Developed by the author based on the research materials

Однако представленная на рис. 1 сравнительная 
характеристика количественных конкурентных пре-
имуществ возделывания основных видов продук-
ции растениеводства в хозяйствах Ростовской обла-
сти не позволяет дать объективную качественную 
оценку конкурентных преимуществ подотраслей 
растениеводства к контексте их пространственного 
размещения по природно-экономическим зонам.

В связи с этим в разработанную нами научно 
обоснованную методику диагностики условий про-
странственного размещения подотраслей сельско-
хозяйственного производства региона был введен 
качественный показатель – детализированная оцен-
ка уровня технологического развития [4; 5]. На при-
мере крупных, средних сельскохозяйственных орга-
низаций и фермерских хозяйств Ростовской области 
были проведены расчеты и определен индекс уров-
ня технологического развития [6–10] (таблица 1). 

Методом статистической группировки полу-
ченных показателей нами была разработана шкала 
соответствия индекса уровня технологического раз-
вития ключевых подотраслей растениеводства (IУТР) 
(рис. 2).

Сопоставление расчетов индексов уровня тех-
нологического развития ключевых растениеводче-
ских подотраслей со шкалой соответствия свиде-
тельствует, что такие отрасли, как свекловодство 
и овощеводство закрытого грунта, в которые были 
направлены инвестиции, функционируют на ка-
чественно новой основе с использованием совре-
менных инновационных технологий. В частности, 

к крупным агропромышленным формированиям 
региона в овощеводстве закрытого грунта следует 
отнести ООО «Донская усадьба» Северо-Западной 
зоны Ростовской области. При этом в овощеводстве 
отрытого грунта, которое широкое распространение 
получило в фермерских хозяйствах и хозяйствах 
населения, преобладает ручной труд. Исключени-
ем явилась Приазовская природно-хозяйственная 
зона, в которой сельскохозяйственные организации 
активно используют интенсивные технологии воз-
делывания (дождевание и капельное орошение).  

Расчеты свидетельствуют, что за период 2008–
2020 гг. высокие качественные характеристики 
уровня технологического развития отрасли наблю-
даются при возделывании зерновых и подсолнечни-
ка. Одним из ключевых факторов положительной 
динамики материально-технического обеспечения 
сельскохозяйственного производства является ак-
тивная государственная поддержка. Благодаря эф-
фективным мерам государственного регулирования 
аграрной сферы индекс уровня технологического 
развития при возделывании зерновых культур и 
подсолнечника за период 2008–2020 гг. увеличился 
в 2,0 раза. 

В целом сохранение сложившейся тенденции 
масштабной материально-технической модерниза-
ции сельскохозяйственного производства региона 
в среднесрочное перспективе будет способствовать 
переходу ключевых растениеводческих подотрас-
лей на более высокий уровень технологический 
развития.
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Систематизация полученных результатов позво-

лила рассчитать индекс стратегических конкурент-
ных преимуществ пространственного размещения 
растениеводческих подотраслей (рис. 3).

Исследования показали, что практически все 
природно-экономические зоны Ростовской области 
имеют выраженные конкурентные стратегические 
преимущества в производстве зерновых (рис. 3). 
Однако данные преимущества различны в разрезе 
зон, что позволяет сделать вывод о целесообразно-
сти и объективности территориального подхода при 
оценке эффективности размещения производствен-
ных ресурсов [11; 12]. 

На основе расчетов интегрального показателя 
стратегических конкурентных преимуществ (IС. К. П.) 
сельскохозяйственных товаропроизводителей при-
родно-экономических зон Ростовской области авто-
ром разработана шкала соответствия (рис. 4).

Сопоставление полученных расчетов со шкалой 
соответствия демонстрирует неравномерность про-
странственного развития отрасли растениеводства 
в разрезе природно-хозяйственных зон, позволяет 

выявить точки роста аграрного производства в ре-
гионе и наличие относительно депрессивных тер-
риторий.    

Так, узкую специализацию при возделывании 
зерновых и подсолнечника продемонстрировали 
Северо-Западная, Северо-Восточная и Восточная 
зоны. Следует отметить, что производство подсол-
нечника осуществляется на ограниченных площа-
дях, несмотря на то что данная культура является 
высокорентабельной, а в области имеется мощный 
производственный потенциал по его переработке и 
экспорту. Несущественный уровень специализации 
хозяйств на производстве подсолнечника обуслов-
лен действующими научно обоснованными реко-
мендациями, поскольку данная культура существен-
но истощает верхний плодородный слой земли. 

Тройку лидеров среди зон с широкой специали-
зацией и высоким уровнем стратегических конку-
рентных преимуществ при возделывании не только 
зерновых культур и подсолнечника, но и сахарной 
свеклы, овощей (открытого грунта) и картофеля 
возглавили Центральная орошаемая, Приазовская и 
Южная зоны. 

Рис. 3. Интегральный индекс стратегических конкурентных преимуществ природно-хозяйственных зон 
Ростовской области при возделывании основных видов продукции растениеводства в 2020 г.

Источник: рассчитано автором по данным Минсельхоза Ростовской области

 Fig. 3. Integral index of strategic competitive advantages of natural and economic zones of the Rostov region in the cultivation 
of the main types of crop production in 2020.

Source: calculated by the author according to the data of the Ministry of Agriculture of the Rostov region
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Проведенные расчеты свидетельствуют, что 
перспективными территориями возделывания ово-
щей и картофеля являются Приазовская и Южная 
зоны. Однако низкий уровень стратегических кон-
курентных преимуществ исследуемых зон в про-
изводстве данных видов продовольствия требует 
переориентации сельскохозяйственных товаропро-
изводителей, занимающихся выбранными направ-
лениями деятельности, на инновационные рельсы.

Разработанная методика территориального пла-
нирования на основе диагностики условий про-
странственного размещения подотраслей сельско-
хозяйственного производства (на примере Ростов-
ской области) позволяет выявить приоритетные 
подотрасли сельскохозяйственного производства в 
отдельных регионах РФ, объективно оценить пре-

имущества территориального разделения труда, 
особенности формирования специализированных 
высокотехнологичных зон по производству отдель-
ных видов продовольствия, нивелировать действие 
возможных природно-климатических факторов, 
влияющих на приоритетные подотрасли, таким об-
разом совершенствуя организационно-экономиче-
ский механизм хозяйствования. 

Предложенный индекс конкурентных страте-
гических преимуществ как унифицированный ин-
струмент диагностики внутреннего ресурсного и 
производственного потенциала сельскохозяйствен-
ного производства отдельных субъектов РФ по-
зволит увязать целевые индикаторы федеральной 
госпрограммы с региональными возможностями и 
ресурсным потенциалом. 

Интегральный индекс стратегических конкурентных преимуществ развития растениеводства 

Уровень специализации Низкий Средний Высокий Интенсивный

IСКП 0–1,0 1,1–0,2 2,1–3,0 3,1 и более
Рис. 4. Шкала соответствия интегрального индекса стратегических конкурентных преимуществ уровню 

специализации хозяйствующих субъектов в производстве продукции растениеводства.
Источник: разработано автором по материалам исследования

Integral index of strategic competitive advantages of the development of the crop industry 
Level Low Average Moderate high High Intensive 

Index value 0–0.10 0.11–0.20 0.21–0.70 0.71–1.0 1.1 and more 
Fig. 4. Scale of correspondence of the integral index of strategic competitive advantages 
to the level of specialization of economic entities in the production of crop production.

Source: developed by the author based on the research materials
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Diagnostics of the crop industry 
spatial distribution conditions 
M. A. Kholodova1*

1 Federal Rostov Agricultural Research Center, Rassvet, Russia
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Abstract. Purpose. The research consists in developing a methodology for diagnosing the conditions of spatial 
placement of agricultural production within the framework of territorial planning. Methods. In the course of 
the research, monographic, statistical and computational-analytical methods of data processing were used. The 
dynamic assessment of the resource potential and the level of technological development of the crop production 
sub-sector allows us to identify competitive advantages, methods of statistical grouping to determine the vector 
of spatial placement. The empirical basis of the study was the assessment of trends in the development of the crop 
industry in large and medium-sized agricultural organizations, as well as in the farms of the Rostov region for the 
period 2016–2020. Results and practical significance. The proposed methodology based on the assessment of 
quantitative and qualitative within the regional potential of agricultural production allows us to identify both the 
competitive advantages of individual natural and economic zones in the cultivation of the main types of crops, 
and a number of sectoral problems. In particular, the calculations made it possible to objectively identify highly 
specialized zones for the production of certain types of agricultural products, assess bottlenecks in the level of 
technological development, establish depressive territories, determine the possibilities of leveling natural and cli-
matic factors affecting the development of priority industries. The conducted research allows us to conclude that 
the system of territorial planning should be predetermined by the diagnosis of the conditions of spatial placement 
of key sub-sectors of agricultural production, taking into account the prevailing competitive advantages. Scientific 
novelty. The proposed methodology can be used as a unified tool for developing regional state programs for the 
development of agriculture, which allows linking the internal resource and production potential of the subjects of 
the Russian Federation with the target indicators of the federal state program.
Keywords: territorial planning, spatial placement, strategic competitive advantages, agriculture, region.
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