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Влияние некорневой обработки специализированным 
листовым удобрением на качественные показатели 
развития однолетнего прироста 
привитых виноградных саженцев
И. А. Авдеенко1, А. А. Григорьев1

1 Всероссийский научно-исследовательский институт виноградарства и виноделия 
имени Я. И. Потапенко – филиал Федерального Ростовского аграрного научного центра, 
Новочеркасск, Россия 
E-mail: irinaawdeenko@yandex.ru

Аннотация. Актуальность. В настоящее время в питомниководстве винограда для повышения выхода 
саженцев используют предпосадочную обработку черенка (при корнесобственной культуре) и базальной 
части прививки (при привитой культуре). Данных по применению современных комплексных удобрений 
в период стратификации и на школке при производстве привитого посадочного материала крайне мало, 
что отражает актуальность наших исследований. Цель исследования – изучение некорневого внесения 
агрохимиката «Фертигрейн Фолиар Плюс» на интенсивность развития листового аппарата винограда со-
рта Сибирьковый. Методы. В работе использовали общепринятые в практике питомниководства методы 
постановки опыта и анализа полученных данных. Результаты. При дополнительном внесении препарата 
«Фертигрейн Фолиар Плюс» наблюдалось существенное увеличение биометрических показателей, а имен-
но: общей длины с 84 см (к) до 150,7–171,7 см; вызревание побега с 25,7 % (к) до 45,4–48,0 %, диаметра 
побега с 5,6 мм (к) до 8,3–9,0 мм и площади листовой поверхности с 645,1 см2 (к) до 1995,8–3382,0 см2. 
При повышении кратности обработок изменялось соотношение количества листьев по фракциям в сторону 
увеличения их размера, а именно (< 5; 5,1–10; > 10 см): в контроле – 1 : 5 : 0; при двукратной обработке – 
1 : 12 : 4; при трехкратной обработке – 1 : 9 : 8; при четырехкратной обработке – 1 : 6 : 12. При повышении 
кратности обработки с 2 до 4 раз не отмечено увеличение количества листьев, однако существенно возрос 
средний размер листа с 8,5 до 10,5 см. Научная новизна. Впервые в условиях Ростовской области был 
изучен современный стимулятор роста «Фертигрейн Фолиар Плюс» при некорневой обработке привитых 
саженцев винограда на школке. Практическая значимость. Результаты исследований можно использо-
вать в практике питомниководства винограда для улучшения адаптации прививок на школке, стимуляции 
развития листового аппарата и интенсивности вызревания, что особенно важно при выращивании сортов 
со слабым вызреванием. 
Ключевые слова: виноград, питомниководство, привитой саженец, школка, некорневая обработка, биоме-
трические показатели, Фертигрейн Фолиар Плюс.

Для цитирования: Авдеенко И. А., Григорьев А. А. Влияние некорневой обработки специализированным 
листовым удобрением на качественные показатели развития однолетнего прироста привитых виноградных 
саженцев // Аграрный вестник Урала. 2023. Т. 23, № 11. С. 2‒11. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-23-11-2-11. 

Дата поступления статьи: 18.05.2023, дата рецензирования: 18.06.2023, дата принятия: 10.09.2023.

The effect of non-root treatment with specialized leaf 
fertilizer on the qualitative indicators of the development 
of annual growth of grafted grape seedlings
I. A. Avdeenko1, A. A. Grigoryev1

1 All-Russian Research Ya. I. Potapenko Institute for Viticulture and Winemaking – a branch of the 
Rostov Agricultural Research Centre, Novocherkassk, Russia
E-mail: irinaawdeenko@yandex.ru©
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Abstract. Relevance. Currently, in grape nursery breeding, pre-plantng treatment of the seedlings (in own-root cul-
ture) and the basal part of the grafting (with grafted culture) is used to increase the yield of seedlings. There is very 
little data on the use of modern complex fertilizers during stratification and at nursery in the production of grafted 
planting material, which reflects the relevance of our research. The purpose of the study is. the exploring of the fo-
liar application of the agrochemicals “Fertigrain Foliar Plus” on the intensity of the development of the leaf surfase 
of the Siberian grape variety. Methods. The methods of setting up the experience and analyzing the data obtained 
were used in the work, which are generally accepted in the practice of nursery breeding. Results. With additional 
application of “Fertigrain Foliar Plus”, a significant increase in biometric indicators was observed, namely: the 
total length from 84 cm (c) to 150.7–171.7 cm; shoot maturation from 25.7 % (c) to 45.4–48.0 %, shoot diameter 
from 5.6 mm (c) to 8.3–9.0 mm and leaf surface area with 645.1 cm2 (c) to 1995.8–3382.0 cm2. With an increase 
in the number of treatments, the ratio of the number of leaves by fractions changed in the direction of increasing 
their size, namely (< 5; 5.1–10; > 10 cm): in the control – 1 : 5 : 0; with double processing – 1 : 12 : 4; with triple 
treatment – 1 : 9 : 8; with quadruple treatment – 1 : 6 : 12. With an increase in the number of treatment from 2 to 
4 times, there was no increase in the number of leaves, however, the average leaf size increased significantly from 
8.5 to 10.5 cm. Scientific novelty. For the first time in the conditions of the Rostov region, a modern growth stimu-
lator “Fertigrain Foliar Plus” was studied during the foliar treatment of grafted grape seedlings on nursery-garden. 
Practical significance. The results of the research can be used in the practice of grape nursery to improve the 
adaptation of seedlings on nursery-garden, stimulate the development of the leaf area and the intensity of ripening, 
which is especially important for growing varieties with weak ripening. 
Keywords: grapes, nursery, grafted seedling, nursery-garden, foliar treatment, biometric indicators, Fertigrain Fo-
liar Plus.

For citation: Avdeenko I. A., Grigoryev A. A. Vliyanie nekornevoy obrabotki spetsializirovannym listovym udo-
breniem na kachestvennye pokazateli razvitiya odnoletnego prirosta privitykh vinogradnykh sazhentsev [The ef-
fect of non-root treatment with specialized leaf fertilizer on the qualitative indicators of the development of an-
nual growth of grafted grape seedlings] // Agrarian Bulletin of the Urals. 2023. Vol. 23, No. 11. Pp. 2‒11. DOI: 
10.32417/1997-4868-2023-23-11-2-11.  (In Russian.)

Date of paper submission: 18.05.2023, date of review: 18.06.2023, date of acceptance: 10.09.2023.

Постановка проблемы (Introduction)
Промышленное виноградарство является од-

ной из приоритетных отраслей сельского хозяйства 
России и Ростовской области, поддерживаемая фе-
дерально1, 2 и регионально3 для достижения главной 
цели – увеличения площади занимаемых виноград-
ников в плодоносящем возрасте на 35 %. 

Мониторинг аналитических данных показал, 
что по состоянию на 2020 год в России имелось 
около 80 тыс. га виноградников, в 2021 году – 
99,3 тыс. га, по некоторым данным, к 2030 году 
общая площадь виноградников должна составить 
250–300 тыс. га [1]. Для реализации целевых пока-
зателей необходимо наличие достаточного количе-
1 Федеральный закон «О виноградарстве и виноделии в 
Российской Федерации» от 27.12.2019 № 468-ФЗ. URL: https://
www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_341772 (дата 
обращения: 15.05.2023).
2 Постановление Правительства Российской Федерации от 
04.12.2021 № 2196 «Об утверждении Правил предоставления и 
распределения субсидий из федерального бюджета бюджетам 
субъектов Российской Федерации на стимулирование развития 
виноградарства и виноделия». URL: http://publication.pravo.
gov.ru/Document/View/0001202112090012 (дата обращения: 
15.05.2023).
3 Областной закон Ростовской области от 21.06.2021 № 491-
ЗС «О развитии виноградарства и виноделия в Ростовской 
области». URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/
View/6100202106230002 (дата обращения: 15.05.2023).

ства (15–20 млн штук в год) посадочного матери-
ала – как корнесобственного, так и привитого [2]. 
Ранее обеспечение посадочным материалом произ-
водилось путем собственного производства (около 
30 %) и импорта черенков и саженцев (до 70 %), в 
связи с чем создавался широкий выбор сортимента 
для производства вина [3–5]. В настоящее время, 
согласно закону о вине, российское вино можно 
производить только из местных сортов винограда, 
в связи с чем необходимость закупки импортного 
посадочного материала отпала и возникла острая 
потребность в наращивании производства соб-
ственного саженцев автохтонных сортов [5–7]. От-
расль питомниководства активно поддерживается 
государством. В 2020 году на строительство питом-
ника субсидировалось 20 % затрат с планируемым 
увеличением доли поддержки государства для обе-
спечения потребности местных виноделов в поса-
дочном материале, снижения себестоимости вин 
отечественного производства и уменьшения оттока 
капитала из страны. 

Увеличение количества и качества как привито-
го, так и корнесобственного посадочного материала 
должно основываться на сбалансированном пита-
нии растений. Длительное изучение культуры как 
отечественными, так и иностранными деятелями 
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показало, что в первую очередь растения винограда 
потребляют неорганические соединения из окру-
жающей среды, превращая их в органические пи-
тательные элементы [8–13]. В последнее время де-
фицит элементов питания начали компенсировать 
путем дополнительного стимулирования растений 
посредством использования растворов физиологи-
чески активных веществ (солей гуминовых кислот, 
ауксиновой и аскорбиновой кислот, ИМК, НУК, 
БАП и т. п.) и современных комплексных удобре-
ний при выращивании корнесобственных и приви-
тых саженцев, а также при стимулировании гибрид-
ных семян винограда для получения сеянцев [14].

В практике питомниководства достаточно не-
плохо изучено хелатное микроудобрение «Купро-
цин». В. В. Чулков и А. А. Сулименко отмечают, 
что при выращивании корнесобственных саженцев 
винограда сортов Кристалл и Ритон однократная 
некорневая обработка «Купроцином», проведенная 
через 40 дней после высадки, оказала существенное 
влияние на развитие вегетативной и корневой ча-
стей саженцев. Так, длина побега возрастала от 14,5 
до 16,5 %, количество листьев – на 16,7–36,4 %, вы-
зревание – на 6–7 % а общее количество корней – на 
26,7–46,2 % [15]. Л. А. Титова отмечает существен-
ное увеличение выхода прививок со стратификации 
при двукратном внесении препарата в концентра-
ции от 0,2 до 0,4 % при выращивании привитых 
саженцев винограда сортов Денисовский и Цветоч-
ный (подвой Кобер 5 ББ). Наибольшая прибавка к 
контролю составила 27,8 и 36,7 % соответственно 
по сортам при концентрации 1,0 %. При некорневой 
обработке на школке наибольшая приживаемость, 
биометрические показатели и выход привитых са-
женцев сорта Кристалл также отмечен при концен-
трации препарата 1,0 % [16–18].

При выращивании сеянцев Л. А. Майстренко 
с коллегами отмечают, что использование регуля-
торов роста «Крезацин» (0,2 %), «Мивал» (0,01 и 
0,03 %) и «Свит» (0,3 %) обеспечивает повышение 
выхода сеянцев до 11,4–16,9%, в то время как без 
обработки выход сеянцев составил 3,3 %. Авторы 
отмечают существенное повышение всхожести се-
мян: с 12,8 % в контроле до 22,8–28,8 % при исполь-
зовании регуляторов «Крезацин», «Мивал», «Цир-
кон» и «Никфан»; с 13,2 % в контроле до 16,8 % 
при использовании «Симбионта»; с 8,0 в контроле 
до 22,2 % при использовании «Эмистима»; с 22,0 в 
контроле до 26,5 % при использовании «Ларикси-
на» в среднем по изучаемым гибридным комбина-
циям [19].

При выращивании привитых саженцев вино-
града Н. Г. Павлюченко с коллегами установили 
положительное влияние современных стимулято-
ров роста на адаптационную активность, качество 
и выход саженцев. Например, предпосадочная об-
работка базальной части привитых саженцев в 

растворе препарата «Радифарм» увеличивала при-
живаемость саженцев на школке на 9,6–15,4 %, а 
выход саженцев – на 5,5–15,7 % к контролю. При 
некорневом внесении удобрений отмечено суще-
ственное увеличение биометрических показателей 
привитых саженцев винограда, их приживаемости 
(до +10,7 %) и выхода саженцев (до +8,0 %) [20–
22]. П. П. Радчевский с коллегами отмечает по-
ложительное влияние предпосадочной обработки 
раствором «Радикс» (0,5 и 1,0 %) базальной части 
привитого саженца перед высадкой в школку. Ав-
торами установлено увеличение выхода саженцев 
до 75,8–80,6 % в сравнении с величиной контроля 
69 %. Также авторы отмечают высокую эффектив-
ность включения препарата «Радикс» в технологию 
производства вегетирующих саженцев, где обра-
ботка черенков сорта Гравесак повысила выход 
стандартных саженцев до 54,0–68,1 %, а у сорта 
Феркаль – до 45,4–45,6 %, против величин контроля 
50,0 и 23,6 % соответственно по сортам [23].

Анализ литературных источников показал до-
статочно обширную базу эффективности вклю-
чения в технологию производства посадочного 
материала физиологически активных веществ и 
современных удобрений. Однако вопрос изучения 
вносимых удобрений более тщательно изучен при 
выращивании корнесобственного посадочного ма-
териала винограда с преобладанием длительной 
обработки черенков растворами изучаемых пре-
паратов перед высадкой. В настоящее время работ 
по изучению эффективности некорневого внесения 
удобрений мало, а накопленный опыт позволяет го-
ворить о высокой эффективности приема при про-
изводстве посадочного материала.
Методология и методы исследования (Methods)

Опыты заложены в 2021–2022 гг. на опытной 
школке ВНИИВиВ им. Я. И. Потапенко (Ростов-
ская область). Почва опытного участка представ-
лена обыкновенным черноземом среднемощным 
при глубоком залегании грунтовых вод. Климат 
континентальный. В годы исследований климати-
ческие условия сильно разнились, что позволило 
более комплексно оценить влияние некорневого 
внесения удобрения при выращивании на школке 
привитых саженцев винограда. Гидротермические 
условия вегетационного периода винограда за годы 
исследований систематизированы в таблице 1 (со-
ставлено по данным метеопоста ВНИИВиВ – фили-
ал ФГБНУ ФРАНЦ) Температура воздуха в первый 
месяц после высадки прививок в 2021 году превы-
шала среднемноголетний показатель на + 1,1 °С, а 
в 2022 году была ниже на 1,7 °С. Средние темпе-
ратурные условия летних месяцев в годы исследо-
ваний были выше среднемноголетних значений на 
0,8–4,5 °С, с наибольшей температурой в августе. 
Сумма активных температур превышала средне-
многолетнее значение на 19,6–215,6 °С, исключе-
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нием был май 2022 года, в котором сумма активных 
температур составила 467,0 °С, что на 10 % ниже 
среднемноголетних значений. Повышенные темпе-
ратуры воздуха не являются главным показателем 
анализа и прогноза состояния растений винограда в 
летний период, особенно, если осадки находились 
на уровне среднемноголетних значений, но не при 
анализе условий 2021–2022 годов.

Так, в 2021 году в мае выпало 48,0 мм осадков, 
что было ниже многолетнего показателя на 1,1 мм, 
однако из 31 дня лишь на 10 приходились осадки, 
из которых за один день выпало 27,2 мм, за другой – 
7 мм, а в остальные дни осадки варьировали от 0,2 
до 3,4 мм. Аналогичная картина наблюдалась в 

июне (где осадки наблюдали в 9 днях, из которых в 
один день выпало 39,8 мм, а в остальные 0,2–8,8 мм 
и июле (где осадки наблюдали в 8 днях, из которых 
за 3 дня выпало 10,2; 15,8 и 26,8 мм, а в остальные 
0,2–5,8 мм). В августе и сентябре количество осад-
ков составило 26,8 и 17,6 мм соответственно, что на 
14,3 и 20,1 мм ниже многолетних значений. Условия 
2022 года были существенно хуже, общий дефицит 
осадков в сравнении со среднемноголетними соста-
вил 170,3 мм. Особенно неблагоприятные условия 
сложились в первые 2 месяца после высадки при-
вивок, где в мае за 6 дней выпало 16,1 мм осадков 
(–33,0 мм в сравнении со среднемноголетними), а 
в июне за 1 день лишь 0,3 мм (–59,4 мм в сравне-

Таблица 1
Гидротермические условия 2021–2022 гг. в сравнении со среднемноголетними показателями

Осадки в период вегетации винограда, мм
Месяц Май Июнь Июль Август Сентябрь За период
2021 48,0 56,4 68,4 26,8 17,6 251,0
2022 16,1 0,3 25,7 27,6 29,2 152,4
СМ* 49,1 59,7 44,7 41,1 37,7 269,2

Изменение 
к СМ*, +/–

2021 –1,1 –3,3 23,7 –14,3 –20,1 –18,2
2022 –33,0 –59,4 –19,0 –13,5 –8,5 –116,8

Температурные условия вегетационного периода

Месяц
Средние температу-

ры воздуха, оС
Сумма активных температур, оС

По месяцам В нарастающем итоге
2021 2022 СМ* 2021 2022 СМ* 2021 2022 СМ*

Май 17,9 15,1 16,8 539,0 467,0 519,4 539,0 467,0 519,4
Июнь 21,7 23,9 20,9 650,0 718,1 630,3 1189,0 1185,1 1149,7
Июль 25,9 24,1 23,3 804,4 747,7 717,5 1993,4 1932,8 1867,2

Август 25,0 26,7 22,2 775,4 826,8 686,0 2768,8 2759,6 2553,2
Сентябрь 15,5 16,7 16,4 456,4 501,5 488,4 3225,2 3261,1 3041,6

3225,2 3261,1 3041,6
Примечание. *СМ – среднемноголетнее значение.

Table 1
Hydrothermal conditions 2021–2022 in comparison with the average annual value

Precipitation during the dormant period, mm
Months May June July August September For the period

2021 48.0 56.4 68.4 26.8 17.6 251.0
2022 16.1 0.3 25.7 27.6 29.2 152.4

Multiyear 49.1 59.7 44.7 41.1 37.7 269.2
Deviation by AA*, 

+/–
2021 –1.1 –3.3 23.7 –14.3 –20.1 –18.2
2022 –33.0 –59.4 –19.0 –13.5 –8.5 –116.8

Temperature conditions of the growing season

Months
Average air temperatures, 

оС
Average of active temperatures, оС

By month In the growing result
2021 2022 AA* 2021 2022 AA* 2021 2022 AA*

May 17.9 15.1 16.8 539.0 467.0 519.4 539.0 467.0 519.4
June 21.7 23.9 20.9 650.0 718.1 630.3 1189.0 1185.1 1149.7
July 25.9 24.1 23.3 804.4 747.7 717.5 1993.4 1932.8 1867.2

August 25.0 26.7 22.2 775.4 826.8 686.0 2768.8 2759.6 2553.2
September 15.5 16.7 16.4 456.4 501.5 488.4 3225.2 3261.1 3041.6

3225.2 3261.1 3041.6
Note. AA – average annual value.
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нии со среднемноголетними). За период с июля по 
сентябрь количество осадков было ниже нормы на 
8,5–19,0 мм в сравнении со среднемноголетними. 
Общий дефицит осадков за анализируемый период 
составил 170,3 мм, или 63,3 % от среднемноголет-
них значений.

Целью исследований являлось изучение не-
корневого внесения агрохимиката «Фертигрейн 
Фолиар Плюс» (далее ФФ) на интенсивность раз-
вития листового аппарата, приживаемость и выход 
привитых саженцев винограда сорта Сибирьковый. 
Повторность опыта трехкратная, по 70 растений. 
В опыте изучали некорневое внесение ФФ (концен-
трация 0,2 %) при кратности внесения 2, 3 и 4 раза 
с интервалом 10 дней, контроль – вариант без об-
работки ФФ.

Характеристика используемого в опыте со-
рта винограда 

Сибирьковый (местное название – Сибирек) – 
технический автохтонный сорт винограда ранне-
среднего периода созревания при сумме активных 
температур 2650–2700 °С. Куст сильнорослый, 
с низкой зимостойкостью (–15 … –18 °С). Вы-
зревание побегов – позднее, в средней полосе не-
равномерное. Урожайность сорта варьирует от 60 
до 90 ц/га. Гроздь массой 100–150 г, рыхлая, кони-
ческой формы. Ягода массой 1,3–1,7 г, зеленова-
то-белая, с легкой желтизной, овальная, с тонкой 
кожицей, обильным восковым налетом и сочной 
мякотью. Сорт неустойчив к грибковым заболева-
ниям. Сорт используется при производстве легких 
столовых вин [24].

Характеристика используемого в опыте агро-
химиката 

«Фертигрейн Фолиар Плюс» – специализиро-
ванное листовое удобрение с биостимулирующим 
эффектом. В России впервые зарегистрировано 
в 2006 году. В своем составе удобрение содержит 
органическое вещество – 500,0 г/л (40,0 %); ами-
нокислоты, всего – 125 г/л (10,0 %); L-свободные 
аминокислоты – 100 г/л (8,0 %); общий азот (N) – 
62,5 г/л (5,0 %); серу – 70,4 г/л (5,5 %); цинк – 
9,38 г/л (0,75 %); марганец – 6,24 г/л (0,5 %); бор, 
медь, железо – по 1,25 г/л (0,10 %); кобальт – 
0,25 г/л (0,01 %); молибден – 0,13 г/л (0,02 %) [25].

В сельскохозяйственной практике препараты 
«Фертигрейн Старт» и «Фертигрейн Фолиар Плюс» 
начали изучать с 2007 года на посевах яровой и ози-
мой пшеницы, ячменя, подсолнечника, сахарной 
свёклы, моркови и зернобобовых культур. В прак-
тике садоводства и виноградарства препарат изуча-
ется впервые.

Технология производства прививок общепри-
нятая для настольной прививки (одноглазковым 
черенком привойного сорта). Стратификацию 
прививок проводили в течение 21 дня в камере с 
приточной вентиляцией в оптимальных условиях 

влажности и температуры воздуха для срастания 
компонентов прививки. Выращивание привитых 
черенков проводили на поливной школке с при-
менением общепринятых уходных работ, средств 
зашиты растений и удобрений. В задачи исследо-
ваний входили анализ биометрических параметров 
(по методикам С. А. Мельника, В. И. Щигловской 
[26] и Л. М. Малтабара, А. Г. Ждамаровой [27]; учет 
приживаемости (после появления на побеге усика) 
и выхода саженцев (ГОСТ 31783-20124).

Результаты (Results)
Внекорневая обработка используется как эф-

фективный метод обеспечения растений необхо-
димыми питательными веществами и минералами, 
включая азот, фосфор, калий, кальций и магний. 
Азот важен для роста растений и фотосинтеза, а 
также способствует формированию сильных и здо-
ровых листьев. Фосфор способствует росту корней 
и важен для развития соцветий и плодов. Калий по-
могает повысить эффективность усвоения воды и 
питательных веществ, а также способствует росту 
сильных и здоровых лоз. Эти питательные веще-
ства и минералы важны для здоровья и роста рас-
тений и способны существенно помочь улучшить 
качество производимого винограда. Внекорневая 
обработка также может помочь повысить устой-
чивость винограда к болезням, а также повысить 
эффективность фотосинтеза растения. По данным 
таблицы 2 видно, что развитие однолетнего приро-
ста контрольного варианта было наименьшим. При 
общей длине побега 84 см вызрело лишь 20,7 см, 
или 25,7 % от общей длины, при диаметре побега 
5,6 мм. Контрольный вариант соответствовал тре-
бованиям ГОСТ к привитому посадочному мате-
риалу по диаметру и длине вызревшей части, но 
показатели были минимальными. Добавление дву-
кратного некорневого внесения ФФ стимулировало 
ростовые процессы, где длина лозы составила 150,7 
см, из которой вызрело 68,3 % или 45,4 %, а диметр 
прироста составил 8,3 мм. В целом дополнительное 
внесение ФФ от 2 до 4 раз обеспечивало увеличе-
ние общей длины прироста на 66,7–87,7 см (при 
НСР05 = 38,0), вызревшей части – на 47,7–61,7 см 
(при НСР05 = 7,6), вызревания – на 19,7–22,2 % (при 
НСР05 = 8,8) и диаметра прироста на 2,7–3,4 мм (при 
НСР05 = 0,6) к контролю. Статистическая обработ-
ка данных показала существенные различия между 
вариантами (НСР05), а корреляционный анализ по-
казал существенную связь между кратностью обра-
ботки и анализируемыми показателями (r) наглядно 
отражёнными в таблице 2. 

Увеличение длины однолетнего прироста ока-
зывало положительное влияние на увеличение 
размера листового аппарата (таблица 3). Листовой 
аппарат варианта без дополнительной обработки 
4 ГОСТ 31783-2012 «Посадочный материал винограда (саженцы). 
Технические условия». Москва: Стандартинформ, 2013. 12 с.
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был слаборазвитым, площадь которого составила 
645,1 см2 со средним размером листа 6,4 см. Боль-
шее количество листьев было размером от 5,1 до 
10 см (16,3 шт.), а с размером более 10,1 см отсут-
ствовали. Некорневая обработка препаратом ФФ 
существенно повышала показатель площади листо-
вой поверхности до 1995,8–3382,0 см2 со средним 
размером листа от 8,5 до 10,5 см. 

Стоит отметить, что увеличение кратности 
обработки препаратом незначительно увеличи-
вало количество листьев на 1 растении с 33,0 шт. 
(при двукратной обработке) до 36,7 шт. (при че-
тырехкратной обработке), однако существенно 
возрастал размер 1 листа. Так, наибольшее коли-
чество листьев при двукратной обработке было 
размером 5,1–10 см; при трехкратной по фрак-

Таблица 2
Интенсивность развития однолетнего побега привитого саженца винограда сорта 

Сибирьковый при некорневой обработке агрохимикатом «Фертигрейн Фолиар Плюс»

Кратность обработки Длина прироста Диаметр прироста, ммОбщая, см Вызревшая, см Вызревание, %
Контроль (б/о) 84,0 20,7 25,7 5,6

2 150,7 68,3 45,4 8,3
3 164,0 75,0 45,8 8,5
4 171,7 82,3 48,0 9,0

НСР05 38,0 7,6 8,8 0,6
r 0,959856 0,957672 0,920326 0,951247

Table 2
The intensity of the development of an annual shoot of a grafted seedling of the Sibirkovyj grape variety 

with foliar treatment with “Fertigrain Foliar Plus” agrochemicals

Number of treatments Length of shoot Diameter of the annual 
shoot, mmTotal, cm Ripened, cm Ripening, %

Control (w/t) 84.0 20.7 25.7 5.6
2 150.7 68.3 45.4 8.3
3 164.0 75.0 45.8 8.5
4 171.7 82.3 48.0 9.0

LSD05 38.0 7.6 8.8 0.6
r 0.959856 0.957672 0.920326 0.951247

Таблица 3
Изменение листовой поверхности привитого саженца винограда сорта Сибирьковый при 

некорневой обработке агрохимикатом «Фертигрейн Фолиар Плюс»

Кратность 
обработки

Количество листьев, шт. Средний 
размер листа, 

см
Площадь 

листьев, см2По фракциям, см Соотношение 
по фракциям< 5 5,1–10 > 10,1 Среднее

Контроль (б/о) 3,0 16,3 0,0 19,3 1 : 5 : 0 6,4 645,1
2 2,0 23,7 7,3 33,0 1 : 12 : 4 8,5 1995,8
3 1,7 17,7 16,0 35,3 1 : 9 : 8 9,5 2672,9
4 2,0 11,3 23,3 36,7 1 : 6 : 12 10,5 3382,0

НСР05 1,0 10,6 9,6 8,1 – 1,2 857,1
r – – – 0,952021 – 0,999777 0,999944

Table 3
The variance leaf surface of the grafted seedling of the Sibirkovyj grape variety with foliar treatment 

with the “Fertigrain Foliar Plus” agrochemicals

Number of 
treatments

Number of leaves, pcs.
Average leaf 

size, cm Leaf area, cm2By fractions, cm Fraction ratio< 5 5.1–10 > 10.1 Average
control (w/t) 3.0 16.3 0.0 19.3 1 : 5 : 0 6.4 645.1

2 2.0 23.7 7.3 33.0 1 : 12 : 4 8.5 1995.8
3 1.7 17.7 16.0 35.3 1 : 9 : 8 9.5 2672.9
4 2.0 11.3 23.3 36.7 1 : 6 : 12 10.5 3382.0

LSD05 1.0 10.6 9.6 8.1 – 1.2 857.1
r – – – 0.952021 – 0.999777 0.999944
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циям 5,1–10 и > 10,1 с небольшой разницей; при 
четырехкратной > 10,1 см. Соотношение разме-
ров листьев по фракциям было следующим: кон-
троль – 1 : 5 : 0; ФФ – 2х – 1 : 12 : 4; ФФ – 3х – 1 : 9 : 8; 
ФФ – 4х – 1 : 6 : 12. Статистическая обработка дан-
ных показала существенные различия между вари-
антами по количеству листьев (НСР05 = 8,1), средне-
му размеру листа (НСР05 = 1,2) и площади листовой 
поверхности (НСР05 = 857,1), а корреляционный 
анализ показал существенную связь между кратно-
стью обработки и анализируемыми показателями 
(r), отраженными в таблице 3.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В результате двухлетних исследований можно 
сделать вывод, что сорт винограда Сибирьковый 
положительно отзывается на дополнительное не-
корневое внесение после высадку на школку ком-
плексного удобрения «Фертигрейн Фолиар Плюс». 
Установлено, что при отсутствии дополнительной 
обработки развитие однолетнего побега было сла-
бым (84 см) при вызревании лишь 25,7 % части 
побега с диаметром 5,6 мм. Листовой аппарат был 
также слабо развитым, где общее количество ли-
стьев на 1 саженец составило 19,3 шт., с наиболь-
шим количеством (16,3 шт.) размером 5,1–10 см при 
общей площади листовой поверхности 645,1 см2. 
Дополнительное внесение «Фертигрейн Фолиар 
Плюс» от 2 до 4 раз обеспечивало существенное 
увеличение площади листовой поверхности до 
1995,8–3382,0 см2 за счет стимулирования росто-

вых процессов и увеличения количества листьев 
до 33,0–36,7 шт. При повышении кратности обра-
боток изменялось соотношение количества листьев 
по фракциям в сторону увеличения их размера. 
Соотношение количества листьев по фракциям 
(< 5; 5,1–10; > 10 см) составило в контроле 1 : 5 : 0; при 
двукратной обработке – 1 : 12 : 4; при трехкратной 
обработке – 1 : 9 : 8; при четырехкратной обработ-
ке – 1 : 6 : 12. При повышении кратности обработки 
с 2 до 4 раз не отмечено существенное увеличение 
количества листьев, однако, заметно возрос сред-
ний размер листа с 8,5 до 10,5 см (НСР05 = 1,2). Ин-
тенсивность общего прироста возрастала до 150,7–
171,7 см, что на 66,7–87,7 см больше величины 
контроля и является существенным (НСР05 = 38). 
При дополнительном внесении «Фертигрейн Фо-
лиар Плюс» отмечено существенное увеличение 
вызревания до 45,4–48,0 % и диаметра прироста 
до 8,3–9,0 мм. Рассчитанная НСР подтверждает 
существенное увеличение рассматриваемых пока-
зателей по отношению к контролю (НСР05 = 8,8 и 
0,6 соответственно по показателям). Корреляцион-
ный анализ показал высокую зависимость между 
дополнительным внесением «Фертигрейн Фолиар 
Плюс» и изменением биометрических показателей 
по: вызреванию (r = 0,920326), диаметру прироста 
(r = 0,951247), количеству листьев (r = 0,952021), 
общей длине прироста (r = 0,959856), среднему раз-
меру листа (r = 0,999777) и площади листовой по-
верхности (r = 0,999944). 
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Изучение коллекции розы эфиромасличной 
по комплексу хозяйственно ценных показателей
В. А. Золотилов1, Н. В. Невкрытая1, О. М. Золотилова1, В. С. Паштецкий1

1 Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма, Симферополь, Россия  
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения образцов розы эфиромасличной по наиболее цен-
ным показателям. Цель исследования – характеристика коллекции розы эфиромасличной по комплексу 
морфобиологических параметров и хозяйственно ценных признаков для выделения перспективных об-
разцов в связи с задачами селекции. Методы. Анализ образцов проведен согласно методическим указа-
ниям для эфиромасличных культур в 2017–2020 гг. в полевых и лабораторных условиях по следующим 
показателям: продолжительность цветения, зимостойкость, бутонизационная способность, масса цветка, 
содержание эфирного масла в соцветиях. Выполнена статистическая обработка полученных данных. Ре-
зультаты. Коллекция заложена в 2012 г. на экспериментальном участке отдела эфиромасличных и лекар-
ственных культур в Предгорье Крыма (с. Крымская роза, Белогорский район). Выявлена существенная 
вариабельность (Cv = 24,6…36,3 %) в коллекции наиболее значимых хозяйственно ценных показателей 
(масса цветка, массовая доля эфирного масла). Изучение зависимости основных показателей от метеоус-
ловий показало, что экстремально высокий температурный режим и недостаточное количество осадков в 
апреле – мае сокращает продолжительность цветения образцов розы эфиромасличной в среднем на 3–5 
дней. Отмечено, что, несмотря на существующие различия образцов по реакции на погодные условия, 
ведущим фактором, определяющим уровень накопления эфирного масла в соцветиях, является генотип. 
По комплексу и отдельным ценным показателям выделено 14 лучших образцов, в том числе семь с наи-
более высоким содержанием эфирного масла в соцветиях – 0,030–0,049 %. Научная новизна. Впервые 
проведено единовременное детальное изучение по комплексу признаков коллекции розы эфиромасличной, 
включающей 50 образцов, в том числе пять сортов ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельско-
го хозяйства Крыма» и пять сортов болгарской селекции. Полученная информация позволит отбирать об-
разцы, перспективные в качестве исходного материала для селекции, и прогнозировать ожидаемые показа-
тели продуктивности сортов розы эфиромасличной, в том числе в конкретных погодных условиях региона. 
Ключевые слова: роза эфиромасличная, коллекция, морфобиологические параметры, хозяйственно цен-
ные признаки, эфирное масло.
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The study of the collection of rose essential oil 
on a complex of economically valuable indicators
V. A. Zolotilov1, N. V. Nevkrytaya1, O. M. Zolotilova1, V. S. Pashtetskiy1

1 Research Institute of Agriculture of Crimea, Simferopol, Russia
E-mail: nevkritaya@mail.ru  

Abstract. The article presents the results of the study of essential oil-bearing rose samples according to the most 
valuable indicators. The purpose of the current research was twofold: characterize essential-oil-bearing rose col-
lection in terms of the morphobiological parameters and economically valuable traits; identify samples promising 
for selection. Research methods. Analysis of essential-oil-bearing rose samples was carried out according to the ©
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methodological guidelines for essential oil crops in 2017–2020. Under field and laboratory conditions, we ana-
lyzed such indicators as flowering time, winter hardiness, budding ability, flower weight, essential oil content in 
inflorescences. Statistical processing of the data obtained was carried out. Results. The essential-oil-bearing rose 
collection nursery was laid in 2012 at the experimental site of the Department of Aromatic and Medicinal Plants 
located in the foothill zone of Crimea (Krymskaya Roza vill., Belogorskiy district). Significant variability of the 
flower weight and mass fraction of essential oil (Cv = 24.6…36.3 %) was noted. The dependence of the main in-
dicators on meteorological conditions during the period of active vegetation of plants was analyzed. It was found 
that extremely high temperature regime and insufficient rainfall in April – May reduced the duration of flowering 
in the essential-oil-bearing rose collection, on average, by 3–5 days. It was noted that, despite the differences in the 
response of samples to weather conditions, the leading factor determining the level of essential oil accumulation 
in inflorescences is genotype. According to the complex or individual valuable indicators, we identified 14 best 
specimens, seven of which were with the highest content of essential oil in inflorescences (0.030–0.049 %). Sci-
entific novelty. For the first time, a one-time detailed study of the collection was conducted according to a set of 
valuable traits. The collection comprises 50 specimens including five varieties of Crimean breeding (originator – 
Research Institute of Agriculture of Crimea) and five – from Bulgaria. The information obtained will allow select-
ing samples that are promising as source material for breeding, as well as predicting the expected productivity of 
essential-oil-bearing rose varieties under specific weather conditions of the region.
Keywords: essential-oil-bearing rose, collection, morphobiological parameters, economically valuable traits, es-
sential oil.

For citation: Zolotilov V. A., Nevkrytaya N. V., Zolotilova O. M., Pashtetskiy V. S. Izucheniye kollektsii rozy 
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Постановка проблемы (Introduction)
Род Rosa L. относится к семейству Rosaceae. Из-

вестно около 400 видов этого рода. Из множества со-
ртов розы большинство – декоративные. Эфиромас-
личных сортов насчитывается менее трех десятков. 
Для промышленного возделывания и переработки 
используют виды Rosa damascene Mill., R. alba L., 
R. centifolia L., R. gallica L., а также сорта и гибри-
ды, полученные на их основе [1; 2]. Ценность эфи-
ромасличной розы обусловлена многоплановостью 
использования эфирного масла, получаемого из 
цветков.  Эфирное масло розы – одно из наиболее 
дорогих и наименее токсичных. Содержание его в 
цветках невысоко, всего 0,03–0,05 % [3]. Генотип, 
метеоусловия, агротехника возделывания – основ-
ные факторы, определяющие накопление эфирного 
масла в сырье. Выход эфирного масла и его каче-
ство существенно зависят и от способов его полу-
чения [4–6]. 

Благодаря высокой ценности состава продук-
ты переработки соцветий розы (и в первую оче-
редь эфирное масло) находят широкое примене-
ние в парфюмерно-косметическом, фармацевти-
ческом производствах, медицине, ароматерапии 
[7–9]. Эфирное масло розы, по данным ряда ис-
следований, проявляет антимикробное, противо-
вирусное, антибактериальное, противогрибковое, 
антиоксидантное, обезболивающее, противорако-
вое, противовоспалительное, антидиабетическое, 
антидепрессантное, очищающее, возбуждающее, 

седативное, афродизиакальное и другие свойства 
[5; 8–11]. Установлено его ингибирующее действие 
в отношении тестированных грамположительных 
и грамотрицательных микроорганизмов, выявле-
на антирадикальная, металхелатирующая актив-
ность и способность к ингибированию перекисного 
окисления липидов [12]. Экстракт лепестков роз 
(с разведением 25–90 %) обладает значительной 
антибактериальной активностью, особенно против 
E. coli и S. typhimurium, мощной противогрибковой 
и противовирусной активностью [13]. Имеется ин-
формация об эффективности использования эфир-
ного масла розы для лечения болезни Альцгеймера 
[14]. Розовые лепестки используют в качестве ком-
понентов чаев, для приготовления сиропов, варенья 
и других кондитерских изделий [9; 15; 16].

Ученые исследуют образцы розы эфиромаслич-
ной из разных регионов мира на предмет содержа-
ния, состава эфирного масла и других хозяйственно 
ценных показателей [17–19]. В Болгарии проведен 
сравнительный анализ 25 образцов 5 видов по ком-
плексу признаков. Выделены различные хемоти-
пы в пределах конкретных видов, что позволяет в 
перспективе удовлетворять потребности рынка в 
производстве розового масла разного состава [17]. 
Изучение коллекции генетических ресурсов Инсти-
тута роз основных и медицинских культур Болга-
рии выявило две феногруппы, различающиеся по 
массе цветков, количеству лепестков и пыльников. 
По результатам анализа эфирного масла отобраны 
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образцы, перспективные для промышленного вы-
ращивания [18]. 

Изучение иранскими учеными 6 сортов дамас-
ской розы, собранных в провинции Восточный 
Азербайджан, позволили выявить их различие по 
ряду фитохимических и морфологических призна-
ков. Определены коррелятивные связи между от-
дельными показателями. Отмечены значительные 
различия между двумя классами образцов – с ши-
пами и без шипов – по урожайности цветков и каче-
ству эфирного масла. Использование полученных 
данных позволило создать новый сорт дамасской 
розы для селекционных программ и промышлен-
ности [19].

В настоящее время в Государственный реестр 
селекционных достижений, допущенных к исполь-
зованию, в России включены пять сортов розы эфи-
ромасличной. Оригинатором и собственником яв-
ляется ФГБУН «Научно-исследовательский инсти-
тут сельского хозяйства Крыма» (НИИСХ Крыма) 
[20]. Эфирное масло крымских сортов отличается 
по соотношению основных компонентов от счита-
ющегося эталонным и являющимся наиболее вос-
требованным на мировом рынке эфирного масла 
розы Казанлыкской [21]. Для создания конкуренто-
способных сортов в селекционных исследованиях 
при гибридизации в качестве одного из основных 
компонентов скрещивания используется роза Ка-
занлыкская. С целью получения перспективного 
селекционного материала следует привлекать и 
другие образцы розы, источником которых служит 
коллекционный материал.

В Селекционно-семеноводческом центре по 
эфиромасличным культурам НИИСХ Крыма под-
держивается и изучается коллекция розы эфиро-
масличной, входящая в состав общей коллекции 
генофонда пряноароматических, эфиромасличных 
и лекарственных растений. Она включает 50 образ-
цов: 20 сортов, в том числе 5 сортов НИИСХ Кры-
ма, включенных в Реестр РФ (Радуга, Лань, Лада, 
Легрина и Золушка), 5 сортов из Болгарии (Казан-
лыкская, Свежен, Белая, Искра и Весна), селекци-
онные образцы и гибриды, происходящие из Укра-
ины, России и Молдовы. В 2017–2020 гг. проведено 
изучение коллекции по комплексу показателей.

Цель исследования – характеристика коллекции 
розы эфиромасличной по комплексу морфобиоло-
гических параметров и хозяйственно ценных при-
знаков для выделения перспективных образцов в 
связи с задачами селекции.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследование проведено на базе коллекции ге-
нофонда пряноароматических, эфиромасличных и 
лекарственных растений ФГБУН «НИИСХ Кры-
ма», зарегистрированной в РФ как уникальная на-
учная установка УНУ №507515 (http://www.ckp-rf.
ru).

Коллекционный питомник розы эфиромаслич-
ной заложен в 2012 гг. на экспериментальном участ-
ке отдела эфиромасличных и лекарственных культур 
НИИСХ Крыма, расположенном в предгорной зоне 
(с. Крымская роза Белогорского района). Террито-
рия относится к северному подрайону с умеренно 
мягкой зимой [22]. Среднегодовая температура воз-
духа составляет здесь 10 °С. Продолжительность 
периода с положительной температурой воздуха – 
292 дня в году. Средняя температура января состав-
ляет –0,8 °С, июля +21 °С. Возможно повышение 
температуры летом до +40 °С и понижение зимой 
до –30–35 °С. Среднемноголетняя сумма осадков 
равна 498 мм, в период вегетации – 280 мм. Сред-
негодовая влажность воздуха – 70 %, гидротерми-
ческий коэффициент – 0,91, свидетельствующий о 
засушливом характере погодных условий. Почва – 
южный карбонатный, тяжелый суглинистый черно-
зем (рН 7,0–8,0).

Образцы размещены на однорядковых делянках, 
включающих по 5–10 растений, в двух повторени-
ях. Схема посадки – 2,50 × 1,0 м. Анализ образцов 
коллекции проводили согласно разработанным 
методикам по следующим показателям: зимостой-
кость, продолжительность цветения, бутонизацион-
ная способность, масса цветка, содержание эфир-
ного масла в соцветиях, общее состояние растений 
[23; 24]. 

Весной определяли зимостойкость образцов по 
степени повреждения растений в зимний период. 
Во время полной бутонизации растений оценивали 
бутонообразовательную способность по 5-балль-
ной шкале: учитывали общее количество цвето-
носных побегов на растении, количество бутонов в 
соцветии, их расположение на кусте. Общее состо-
яние образцов коллекции оценивали (по 5-балльной 
шкале) трижды: в период бутонизации, через 1–1,5 
месяцев после окончания уборки и перед уходом 
растений в зиму. Отмечали выравненность кустов 
по высоте и мощности развития, степень их по-
вреждения вредителями и болезнями. Массу цветка 
у растений коллекционных образцов определяли, 
по 10 цветкам в двух повторениях трижды за пери-
од цветения. Анализ содержания декантированного 
эфирного масла в соцветиях каждого образца про-
водили в начале, в середине и конце сбора урожая. 

Выполнена статистическая обработка получен-
ных данных с использованием пакета программ Mi-
crosoft Office Excel 2010 [25].

Результаты (Results)
Годы исследований (2017–2020) отличались по 

погодным условиям. В 2017 г. условия были в це-
лом благоприятными для развития розы. Темпера-
турный режим и количество осадков приближались 
к среднемноголетним показателям. Однако про-
шедшие в апреле – июне обильные осадки задер-
жали цветение. Следующий (2018 г.) был жарким 
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и экстремально засушливым. Цветение розы нача-
лось раньше обычных сроков – с середины мая – и 
прошло стремительно – за 2–2,5 недели. Вполне 
благоприятными были метеоусловия в 2019 г.: вес-
ной – засушливые, в июне – жаркие, с достаточным 
количеством осадков во второй половине месяца. 
Нормальное количество осадков выпало и в июле. 
В 2020 г. возврат весенних заморозков в марте отри-
цательно повлиял на активность цветения. У ряда 
образцов оно была очень слабым, некоторые не 
цвели вообще. Это не позволило провести их био-
химические исследования.

Характеристика коллекции по комплексу при-
знаков дана в таблице 1. 

Важным показателем для розы эфиромасличной 
является зимостойкость. Условия осенне-зимнего 
периода в годы изучения были достаточно мягки-
ми, и большинство коллекционных образцов (76 %) 
показали хорошую зимостойкость – 4,5–5,0 балла. 
Высшей зимостойкостью (5,0 балла) за все годы 
изучения характеризовались 17 образцов (34,0 %), 
в том числе четыре из пяти сортов НИИСХ Кры-
ма – Радуга, Лань, Легрина и Золушка. В целом от-
мечена невысокая вариабельность в коллекции по 
данному признаку – 11,6 %.

Бутонообразовательная способность предва-
рительно характеризует продуктивность образца. 
Коллекционные образцы различаются по количе-
ству бутонов (цветков) в соцветии, которых может 
быть от 1 до 11 [1]. По результатам оценки выделе-
на группа из 13 (26 %) образцов с высокой бутоно-
образовательной способностью (4–5 баллов) (в том 
числе сорта Радуга, Лань, Золушка, Легрина). Самая 
многочисленная – группа со средней бутонообразо-
вательной способностью (3–4 балла), включающая 
31 (62 %) образец. Низкая бутонообразовательная 

способность (до 3 баллов) отмечена у группы из 6 
(12 %) образцов.

Наиболее ценны для возделывания сорта розы 
эфиромасличной, цветение которых занимает до-
статочно длительный период. По данным 4 лет из-
учения продолжительность цветения образцов кол-
лекции находилась в пределах от 16 до 32 дней и 
составляла в среднем 25,4 ± 0,5 дня. Максимальное 
количество образцов – 21 (42 %) – характеризова-
лось продолжительностью цветения менее 25 дней. 
Цветение на протяжении 25–27 дней отмечено у 13 
(26 %) образцов, в том числе у сортов Лань и Ра-
дуга. В группе с наиболее длительным цветением 
(28–32 дня) – 16 образцов (32 %), в том числе сорта 
Лада, Золушка, Легрина. Как самые долгоцветущие 
отмечены образцы 1993 и Г-168 (в среднем 31 ± 1 и 
32 ± 2 дня соответственно). Вариабельность в кол-
лекции по данному признаку – 13,4 %.

Существенно влияют на продолжительность 
цветения эфиромасличной розы температурный 
режим и количество осадков в период бутониза-
ции – цветения. Как правило, цветение розы эфи-
ромасличной начинается при сумме активных 
среднесуточных температур воздуха выше 5 °С, 
равной 800 °С, эффективных – 500 °С [26]. Самое 
продолжительное цветение в коллекции отмечено 
в наиболее близких по показателям метеоусловиях 
2017 и 2020 гг. Оно продолжалось в среднем 26,3 ± 
0,7 дня при диапазоне от 3 до 32 дней и 28,2 ± 0,6 
дня при диапазоне от 18 до 36 дней соответствен-
но. Самой короткой продолжительностью цветения 
(минимум 3 дня в 2017 г.) характеризуется образец 
Индика. Высокий температурный режим и недо-
статочное количество осадков в 2019 г. и особенно 
в экстремальном по условиям 2018 г. явились при-
чиной существенно более короткой продолжитель-

Таблица 1
 Характеристика коллекции розы эфиромасличной по хозяйственно ценным показателям 

(2017–2020 гг.)

Значение 
показателя*

Зимостой-
кость, баллов

Бутонизацион-
ная способность, 

баллов

Продолжи-
тельность 
цветения, 

дней

Масса 
цветка, 

г

Общее состоя-
ние растений, 

баллов

Массовая 
доля эфир-
ного масла, 

%
х 4,6 ± 0,1 3,6 ± 0,1 25,4 ± 0,5 3,3 ± 0,1 4,0 ± 0,1 0,022 ± 0,001

Lim xmin ‒ xmax 3,0–5,0 1,5–4,8 16–32 1,6–5,2 1,8–5,0 0,005–0,049
Сv, % 11,6 20,4 13,4 24,6 20,4 36,3

Примечание. х – среднее, lim – размах варьирования, Сv – коэффициент вариации.
Table 1

Characteristics of the collection of the essential oil rose by economically valuable indicators (2017–2020)
The value

of the 
indicator *

Winter 
hardiness, 

points
Budding ability, 

points
Duration of 
flowering, 

days

Flower 
weight,

g

General 
condition of 

plants, points

Mass fraction 
of essential 

oil, %
х 4.6 ± 0.1 3.6 ± 0.1 25.4 ± 0.5 3.3 ± 0.1 4.0 ± 0.1 0.022 ± 0.001

Lim xmin ‒ xmax 3.0–5.0 1.5–4.8 16–32 1.6–5.2 1.8–5.0 0.005–0.049
Сv, % 11.6 20.4 13.4 24.6 20.4 36.3

Note. x – the average, lim – the range of variation, Cv – the coefficient of variation.
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ности цветения: в среднем 24,9 ± 0,4 при диапазоне 
14–30 дней и 23,3 ± 0,6 при диапазоне 14–31 день 
соответственно. Отмечена неоднозначность реак-
ции ряда образцов коллекции на отличия метеоус-
ловий в разные годы. Так, образец Г172 сохранял 
одинаковую продолжительность цветения (30 дней) 
независимо от различий погодных условий.

Выявление реакции сортов розы эфиромаслич-
ной на условия окружающей среды позволит про-
гнозировать и оптимизировать их урожайность. В 
связи с этим актуальными являются проводимые 
учеными Никитского ботанического сада иссле-
дования с целью разработки комбинированных 
CF-моделей для прогнозирования возможных из-
менений сроков цветения эфиромасличной розы в 
конкретных климатических условиях [27]. 

Одним из показателей, определяющих урожай-
ность соцветий, является масса цветка. Для каждого 
образца ее определяли трижды за период цветения. 
По четырехлетним данным средняя масса цветка в 
коллекции составила 3,3 ± 0,1 г. Диапазон измен-
чивости – 1,6–5,2 г. С массой цветка 4,0 г и более 
выделилось в коллекции 10 (20 %) образцов, в том 
числе сорт Легрина (4,5 ± 0,2 г). Массой цветка от 
3,0 до 3,9 г характеризовались 22 (44 %) образца, в 
том числе сорта Лань (3,0 ± 0,1 г), Лада (3,5 ± 0,3 г) 
и Золушка (3,6 ± 0,3 г).  Легковесные цветки массой 
менее 3 г имели 18 (36 %) образцов коллекции, в 
том числе сорт Радуга (2,7 ± 0,1 г). Варьирование 
этого показателя в коллекции одно из наиболее вы-
соких из всех изученных признаков (таблица 1). 
Коэффициент вариации (Cv = 24,6 %) указывает на 
перспективность отбора в коллекции по данному 
показателю. 

Масса цветка в коллекции была максимальной в 
наиболее благоприятных условиях 2017 г.: в сред-
нем 3,9 ± 0,2 г при диапазоне 2,2–6,8 г. В 2020 г. по-
казатель был несколько ниже – 3,2 ± 0,1 (диапазон 
1,9–5,0 г). Минимальной средняя масса цветка была 
в условиях 2018 и 2019 гг. – 3,0 ± 0,1 г при диапазо-
не 1,2–4,6 и 1,9–5,0 г соответственно. В проведен-
ных ранее исследованиях не было выявлено связи 
между количеством осадков в период цветения и 
массой цветка [1].

Оценка коллекции показала, что очень хорошим 
общим состоянием растений (4,5–5,0 балла в сред-
нем за четыре года) характеризовались 17 (34 %) 
образцов, включая сорта Радуга, Легрина и Золуш-
ка. Состояние растений 7 (14 %) образцов оценено 
как неудовлетворительное – оценка менее 3 баллов.

Одним из основных наиболее ценных показате-
лей для эфиромасличных растений, в том числе и 
для розы эфиромасличной, является содержание в 
сырье эфирного масла. Как правило, максимальное 
количество эфирного масла содержится в цветках, 
собранных ранним утром [1; 28]. Однако в холод-
ную, облачную, дождливую погоду этот показатель 

выше в цветках, собранных в более позднее время 
[1]. При анализе коллекции уборку цветков прово-
дили с учетом этой информации.

Всего по содержанию эфирного масла (деканти-
рованное масло) в сырье проанализировано 45 об-
разцов. Для пяти образцов анализ не проведен в свя-
зи с недостаточным количеством сырья. Средний 
показатель в коллекции составил 0,022 ± 0,001 % 
при диапазоне изменчивости 0,005–0,049 %. Самая 
высокая массовая доля эфирного масла – 0,030–
0,049 % и выше отмечена у 7 образцов: Фестиваль-
ная, М 340, Кооператорка, Г142, А4622, 375 и Аура. 
Максимальный показатель в коллекции у сорта 
Аура – 0,049 ± 0,004 %, минимальный – у коллек-
ционного образца Г1389 – 0,005 ± 0,000 %. У со-
ртов НИИСХ Крыма среднее содержание эфирного 
масла в соцветиях было близким – 0,025–0,026 %. 
Исключение составил только сорт Золушка с мини-
мальным показателем 0,008 %. Следует отметить, 
что сорт Золушка создавался прежде всего с целью 
получения из сырья конкрета. 

Высокая вариабельность в коллекции содержа-
ния эфирного масла в соцветиях (Cv = 36,3 %) сви-
детельствует о перспективности отбора по этому 
признаку образцов при создании высокомаслично-
го сорта.

Отмечено, что на количественные и качествен-
ные показатели продукции R. damascena влияют 
биоклиматические условия и факторы окружающей 
среды [6; 29]. При изучении нами коллекции для 
выявления зависимости содержания эфирного мас-
ла в соцветиях от метеоусловий сезона проведен 
сравнительный анализ показателей у 23 образцов. 
В результате установлено, что у них данный пока-
затель сохранялся на одинаковом уровне в течение 
3 лет с 2017 по 2019 гг., несмотря на отмеченные 
различия погодных условий и составлял в среднем 
0,025 ± 0,002 % (диапазон 0,005–0,053 %); 0,024 ± 
0,002 % (диапазон 0,005–0,057 %) и 0,023 ± 0,001 % 
(диапазон 0,009–0,048 %) соответственно. Досто-
верно более низкий средний уровень накопления 
эфирного масла отмечен только в 2020 г. – 0,020 ± 
0,001 % (диапазон 0,009–0,037 %). Это явилось 
следствием сочетания пониженных по сравнению 
с предыдущими годами температур и повышенным 
количеством осадков в апреле – мае, что является 
неблагоприятным для маслообразовательного про-
цесса. Полученные данные позволяют говорить, 
что, несмотря на существующие различия в реак-
ции образцов на погодные условия, ведущим фак-
тором, определяющим уровень накопления эфирно-
го масла в соцветиях розы эфиромасличной, являет-
ся генотип. Отмечена высокая стабильность этого 
показателя независимо от метеоусловий у сортов 
Лань (0,024–0,025 %) и Лада (0,025–0,028 %). 

К сожалению, не выявлено значительной корре-
лятивной зависимости между визуально регистри-
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руемыми показателями и содержанием эфирного 
масла. 

Ценным продуктом переработки цветков розы 
эфиромасличной, помимо эфирного масла, является 
конкрет, получаемым методом экстракции органи-
ческими растворителями [2]. У 13 образцов коллек-
ции (в том числе и у сорта Радуга) выход конкрета 
достигал 0,031–0,039%, что дает возможность ве-

сти селекцию на создание сортов, обеспечивающих 
высокий выход этого продукта в производстве.

Сравнительный анализ результатов изучения 
коллекции розы эфиромасличной позволил выде-
лить по комплексу или отдельным ценным показа-
телям 14 образцов, перспективных для использо-
вания в селекционных исследованиях, в том числе 
семь с наиболее высоким содержанием эфирного 
масла в соцветиях – 0,030–0,049 % (таблица 2).

Таблица 2
Образцы коллекции розы эфиромасличной, выделенные по отдельным или комплексу 

признаков (2017–2021 гг.)

Образец
Зимо-
стой-
кость, 
баллов

Бутонообра-
зовательная 

способ-
ность, 
баллов

Продол-
житель-

ность
цветения

дней

Масса 
цветка, 

г

Общее
состояние 
растений, 

балл

Массовая 
доля эфирно-
го масла, %

Выход 
конкрета,

%

R-1 Фестиваль-
ная

5,0 ± 0,0 3,5 ± 0,8 22 ± 1 2,3 ± 0,2 3,5 ± 0,4 0,032 ± 0,002 0,32 ± 0,00

R-4  Свежен 4,0 ± 0,6 3,0 ± 0,4 27 ± 1 2,3 ± 0,2 4,2 ± 0,2 0,026 ± 0,001 0,36 ± 0,00
R-5 С13А 4,8 ± 0,3 4,0 ± 0,7 27 ± 1 3,0 ± 0,3 4,3 ± 0,3 0,017 ± 0,002 0,34 ± 0,01

R-11 М 340 4,8 ± 0,3 4,3 ± 0,5 28 ± 2 2,1 ± 0,1 3,8 ± 0,4 0,033 ± 0,005 0,32 ± 0,00
R-12 Легрина 5,0 ± 0,0 4,8 ± 0,2 30 ± 1 4,5 ± 0,2 4,9 ± 0,1 0,026 ± 0,001 0,19 ± 0,02
R-16 Коопера-

торка 5,0 ± 0,0 3,8 ± 0,8 23 ± 2 1,9 ± 0,2 3,9 ± 0,4 0,036 ± 0,004 0,39 ± 0,02

R-22 Г -172 4,8 ± 0,2 3,3 ± 0,3 30 ± 0 4,3 ± 0,4 4,8 ± 0,2 0,030 ± 0,002 0,27 ± 0,09
R-23 Г-168 5,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 32 ± 2 5,2 ± 0,6 5,0 ± 0,0 0,026 ± 0,003 0,21 ± 0,03
R-26 Г7381 5,0 ± 0,0 4,3 ± 0,5 23 ± 1 2,7 ± 0,2 4,8 ± 0,2 0,024 ± 0,004 0,33 ± 0,0
R-27 Г7374 5,0 ± 0,0 4,8 ± 0,3 25 ± 1 2,6 ± 0,2 4,7 ± 0,3 0,020 ± 0,002 0,34 ± 0,01
R-30 Г1389 4,5 ± 0,5 3,5 ± 0,6 25 ± 1 4,3 ± 0,3 4,1 ± 0,4 0,005 ± 0,000 0,33 ± 0,02
R-34 Аура 4,8 ± 0,3 4,5 ± 0,5 30 ± 2 2,4 ± 0,1 4,8 ± 0,2 0,049 ± 0,004 0,39 ± 0,01

R-36 А-4622 4,8 ± 0,3 3,5 ± 0,6 23 ± 2 3,8 ± 0,5 4,1 ± 0,1 0,031 ± 0,001 0,35 ± 0,01
R-44 375 4,5 ± 0,5 3,8 ± 0,3 25 ± 2 3,5 ± 0,4 4,4 ± 0,4 0,030 ± 0,004 0,28 ± 0,05

Table 2
Samples of the collection of the essential oil rose, isolated by individual or complex features (2017–2021)

Sample
Winter 

hardiness, 
points

Budding 
ability, points

Duration 
of 

flowering, 
days

Flower 
weight,

g

General 
condition 
of plants, 

points

Mass fraction 
of essential 

oil, %

Concrete 
output,

%

R-1 
Festival’naya

5.0 ± 0.0 3.5 ± 0.8 22 ± 1 2.3 ± 0.2 3.5 ± 0.4 0.032 ± 0.002 0.32 ± 0.00

R-4 Svezhen 4.0 ± 0.6 3.0 ± 0.4 27 ± 1 2.3 ± 0.2 4.2 ± 0.2 0.026 ± 0.001 0.36 ± 0.00
R-5 С13А 4.8 ± 0.3 4.0 ± 0.7 27 ± 1 3.0 ± 0.3 4.3 ± 0.3 0.017 ± 0.002 0.34 ± 0.01

R-11 М 340 4.8 ± 0.3 4.3 ± 0.5 28 ± 2 2.1 ± 0.1 3.8 ± 0.4 0.033 ± 0.005 0.32 ± 0.00
R-12 Legrina 5.0 ± 0.0 4.8 ± 0.2 30 ± 1 4.5 ± 0.2 4.9 ± 0.1 0.026 ± 0.001 0.19 ± 0.02

R-16 
Kooperatorka 5.0 ± 0.0 3.8 ± 0.8 23 ± 2 1.9 ± 0.2 3.9 ± 0.4 0.036 ± 0.004 0.39 ± 0.02

R-22 Г -172 4.8 ± 0.2 3.3 ± 0.3 30 ± 0 4.3 ± 0.4 4.8 ± 0.2 0.030 ± 0.002 0.27 ± 0.09
R-23 Г-168 5.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 32 ± 2 5.2 ± 0.6 5.0 ± 0.0 0.026 ± 0.003 0.21 ± 0.03
R-26 Г7381 5.0 ± 0.0 4.3 ± 0.5 23 ± 1 2.7 ± 0.2 4.8 ± 0.2 0.024 ± 0.004 0.33 ± 0.00
R-27 Г7374 5.0 ± 0.0 4.8 ± 0.3 25 ± 1 2.6 ± 0.2 4.7 ± 0.3 0.020 ± 0.002 0.34 ± 0.01
R-30 Г1389 4.5 ± 0.5 3.5 ± 0.6 25 ± 1 4.3 ± 0.3 4.1 ± 0.4 0.005 ± 0.000 0.33 ± 0.02
R-34 Аура 4.8 ± 0.3 4.5 ± 0,5 30 ± 2 2.4 ± 0.1 4.8 ± 0.2 0.049 ± 0.004 0.39 ± 0.01

R-36 А-4622 4.8 ± 0.3 3.5 ± 0.6 23 ± 2 3.8 ± 0.5 4.1 ± 0.1 0.031 ± 0.001 0.35 ± 0.01
R-44 375 4.5 ± 0.5 3.8 ± 0.3 25 ± 2 3.5 ± 0.4 4.4 ± 0.4 0.030 ± 0.004 0.28 ± 0.05
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Включение в гибридизацию предварительно вы-
деленных образцов, особенно образцов из геогра-
фически удаленных регионов, повышает эффектив-
ность селекции [30]. 

В перечень перспективных образцов по ука-
занным показателям не вошел сорт Казанлыкская, 
однако, его также следует использовать в гибриди-
зации для получения сорта с качеством эфирного 
масла, соответствующим мировым стандартам.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

На протяжении 2017–2020 гг. проведен анализ 
коллекции розы эфиромасличной, включающей 50 
образцов, по комплексу морфобиологических и хо-
зяйственно ценных признаков. 

Отмечена вариабельность наиболее значимых 
показателей – масса цветка, массовая доля эфир-
ного масла (коэффициенты вариации 24,6–36,3 %), 
свидетельствующая о возможности отбора в кол-
лекции перспективных для селекции образцов. 

Проанализирована зависимость основных по-
казателей от метеоусловий в период активной ве-
гетации растений. Установлено, что экстремально 
высокий температурный режим и недостаточное 
количество осадков в апреле–мае сокращает про-
должительность цветения в коллекции розы эфиро-
масличной в среднем на 3–5 дней. 

Отмечено, что, несмотря на существующие раз-
личия в реакции образцов на погодные условия, ве-
дущим фактором, определяющим уровень накопле-
ния эфирного масла в соцветиях, является генотип. 
Полученная информация позволит прогнозировать 
ожидаемые показатели продуктивности сортов 
розы эфиромасличной в конкретных погодных ус-
ловиях региона.

По комплексу или отдельным ценным показате-
лям выделено 14 образцов, перспективных для ис-
пользования в селекционных исследованиях, в том 
числе семь с наиболее высоким содержанием эфир-
ного масла в соцветиях: 0,030–0,049 %.
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Количественные и качественные показатели разных 
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Аннотация. Цель работы – изучить действие биопрепарата «Бигус, BP» на посадках картофеля для по-
вышения урожайности и качества получаемой продукции в предгорной зоне РСО-Алания. Методы. По-
левые испытания в течение 2020–2022 гг. проводились на опытном участке СКНИИГПСХ  ВНЦ РАН, 
почва которого представлена выщелоченным среднемощным черноземом, по общепринятым методикам. 
Результаты. Установлено, что биопрепарат «Бигус, ВР» способствует увеличению биометрических по-
казателей картофеля сортов Фарн, Невский и Барна на всех опытных вариантах по сравнению с контролем 
в среднем: высота стеблей – на 2–3 см, масса ботвы – на 65 г/куст, или на 13,7 %. Наибольший коэффи-
циент хозяйственной эффективности и выход сухого вещества отмечен у сорта Фарн при предпосадочной 
обработке + опрыскивании в фазу бутонизации – 0,75 и 9,7 т/га при аккумулировании в урожае 1,64 % 
фотосинтетической активной радиации. Увеличение урожайности картофеля в среднем на вариантах опы-
та отмечено  – на 1,9 т/га, или на 7,3 %; крахмала – на 0,72; 0,25 и 0,55 %; сухого вещества – на 0,62; 0,42 и 
0,43 % соответственно. Стоимость затрат окупаются на всех вариантах опыта по сравнению с контролем. 
Научная новизна. Впервые в условиях предгорной зоны РСО-Алания изучены возможности применения 
биопрепарата нового поколения «Бигус, ВР» на посадках картофеля сортов Фарн, Барна и Невский. Прак-
тическая значимость. На основании результатов исследований при производстве картофеля в предгорной 
зоне РСО-Алания может быть рекомендовано использование биопрепарата «Бигус, ВР» на посадках кар-
тофеля как рационального и высокоэффективного агротехнологического приема. 
Ключевые слова: картофель, сорт Фарн, сорт Барна, сорт Невский, биопрепарат, «Бигус, BP», фотосинте-
тическая деятельность, чистая продуктивность фотосинтеза, урожайность, качество клубней.
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Abstract. The purpose of the work is to study the effect of the biological preparation “Bigus, VR” on potato 
crops, in order to increase the yield and quality of the resulting products in the foothill zone of the Republic of 
North Ossetia – Alania. Methods.  Field trials in during 2020–2022 were carried out at the experimental plot of 
the North Caucasus Scientific Research Institute of Mountain and Foothill Agriculture – a branch of the Federal 
Center “Vladikavkaz Scientific Center of the Russian Academy of Sciences”, the soil of which is leached medium-
power chernozem, according to generally accepted methods. Results. It has been found out that biopreparation 
“Bigus, VR” promotes the increase of biometric parameters of potatoes of varieties Farn, Nevskiy and Barna on all 
experimental variants in comparison with the control on the average: stem height – by 2–3 cm, haulm weight – by 
65 g/bush, or 13.7 %. The highest coefficient of economic efficiency and yield of dry matter were observed in the 
variety Farn with preplanting treatment + spraying in the phase of budding – 0.75 and 9.7 t/ha with accumulation 
of 1.64 % of photosynthetic active radiation in the yield. The increase of the potato yield capacity on the average 
on the variants of experience is marked on the variety Farn – by 3.6 t/ha, or by 13.5 %; on the variety Barna – by 
0.93 t/ha, or by 3.3 %, on the variety Nevskiy – by 1.9 t/ha, or by 7.3 %; starch – by 0.72; 0.25 and 0.55 %; dry 
matter – by 0.62; 0.42 and 0.43 %, respectively. Costs are recouped in all variants of the experiment compared to 
the control. Scientific novelty. For the first time in the forest-steppe zone of Republic of North Ossetia – Alania we 
studied the possibility of using a new generation biopreparation “Bigus, VR” on the potato varieties Farn, Barna 
and Nevskiy. Practical significance. On the basis of the results of the research in the production of potatoes in the 
piedmont zone of RNO-Alania can be recommended the use of the biological preparation “Bigus, VR” on potato 
plantings as a rational and highly effective agrotechnological method. 
Keywords: potato, variety Farn, variety Barna, variety Nevskiy, biopreparation, “Bigus, VR”, photosynthetic ac-
tivity, net photosynthetic productivity, yield, tuber quality.

For citation: Ikoeva L. P., Khaeva O. E. Kolichestvennye i kachestvennye pokazateli raznykh sortov kartofelya 
v zavisimosti ot primeneniya biopreparata [Quantitative and qualitative indicators of different potato varieties de-
pending on the use of the biological preparation] // Agrarian Bulletin of the Urals. 2023. Vol. 23, No. 11. Pp. 22‒33. 
DOI: 10.32417/1997-4868-2023-23-11-22-33. (In Russian.)

Date of paper submission: 21.03.2023, date of review: 29.05.2023, date of acceptance: 01.09.2023.

Постановка проблемы (Introduction) 
Картофель является самой важной незерновой 

культурой и четвертой по значимости в ряду основ-
ных источников питания.  Картофель обладает вы-
соким потенциалом урожайности и питательности 
клубней, поэтому на современном этапе для более 
полной реализации необходимо создание гибких 
наукоемких технологий возделывания, которые 
будут включать в себя малозатратные элементы и 
способствовать увеличению валовых сборов клуб-
ней с учетом экологических факторов [1, с. 85; 
2, с. 2; 6, с. 12; 10, с. 59; 14, с.34; 18, с. 49].

Перспективным агротехнологическим приемом, 
как отмечено рядом исследователей [4, с. 55; 5, с. 26; 
12, с. 117; 13, с. 77; 15, с. 1409; 16, с. 307; 17, с. 698; 
18, с. 49], является применение биопрепаратов для 
предпосадочной обработки клубней и вегетирую-
щих растений картофеля, увеличивающих процессы 
метаболизма, усиливающих устойчивость растений 
к заболеваниям, вызванными различными фито-
патогенами, к стрессовым условиям окружающей 
среды. Абиотические и биотические стрессовые 
факторы значительно снижают продуктивность и 
качество клубней картофеля [11, с. 30; 18, с. 49].

В связи с этим использование различных био-
препаратов, распространенных на рынке, не обе-
спечивает пока эффект по защите растений на 
уровне химических аналогов. Таким образом, од-

ним из эффективных методов является применение 
универсальных биопрепаратов нового поколения, 
способствующих повышению устойчивости и про-
дуктивности растений картофеля. Таким является 
биопрепарат «Бигус, ВР», из-за низких концентра-
ций относящийся к малозатратным элементам тех-
нологии возделывания картофеля.

Цель опыта – изучить действие биопрепарата 
«Бигус, BP» на посадках картофеля для повышения 
урожайности и качества получаемой продукции в 
предгорной зоне РСО-Алания.
Методология и методы исследования (Methods) 

Научные исследования проводились на опыт-
ном участке СКНИИГПСХ ВНЦ РАН в лесостеп-
ной зоне РСО-Алания на травопольном севооборо-
те в 2020–2022 гг.

Почва опытного участка представлена средне-
мощным тяжелосуглинистым выщелоченным чер-
ноземом, подстилаемым галечником, с содержани-
ем гумуса 6,3 %. Реакция среды слабокислая (рН 
солевой вытяжки – 5,48 %). Выщелоченные черно-
земы отличаются большим содержанием валовых и 
доступных запасов азота и фосфора. По содержа-
нию подвижного калия почвы среднеобеспеченные.

Схема опыта:
1. Контроль – без применения регулятора роста.
2. «Бигус, BP» – 0,4 л/т (предпосадочная обра-

ботка клубней, расход рабочей жидкости – 10 л/т).
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3. «Бигус, BP» – 0,4 л/га (опрыскивание в 
фазе бутонизации, расход рабочей жидкости – 
200–300 л/т).

4. «Бигус, BP» – 0,2 л/т (предпосадочная обра-
ботка клубней) + 0,2 л/га (опрыскивание в фазе бу-
тонизации).

Размер делянок: длина – 10 м, ширина – 2,5 м. 
Повторность трехкратная. Боковые защитные по-
лосы – 0,5 м, концевые – 2 м. Общая площадь де-
лянки – 25 м2. Учетная площадь делянки – 9,0 м2. 
Расположение вариантов в повторениях рендомизи-
рованное.

Предмет исследования – картофель сортов 
Фарн, Барна, Невский.

Картофель сорта Фарн местной селекции, соз-
данный селекционерами Горского государственно-
го аграрного университета, – среднеспелый гибрид 
округло-овальной формы. Цвет кожуры розоватого 
оттенка. Мякоть кремового цвета. Период вегета-
ции – 100 дней. Масса товарного клубня – 80–90 г 
при товарности 95 % и урожайности от 39 до 56 т/га. 
Содержание в клубнях сухого вещества – 22,5 %, 
крахмала – 16,7 %. Высокий иммунитет устойчиво-
сти к различным видам мозаик, вызванных вируса-
ми X, S, M. Относительно устойчив к фитофторозу 

Картофель сорта Барна ирландской селекции – 
среднепоздний (110–115 дней). Форма клубней 
овальная или удлиненно-овальная. Кожура крас-
ного цвета. Мякоть белая. Лежкость хорошая. Уро-
жайность высокая (35–40 т/га). Содержание сухого 
вещества – 18–22 %, крахмала – 15,0–17,0 %, бел-
ка – 1,8–2,1 %, витамина С – 3,53–10,9 мг %. Сорт 
имеет очень хорошие качества хранения и показы-
вает высокую устойчивость к вирусам, фитофторо-
зу листьев и фитофторозу клубня, парше обыкно-
венной, черной ножке и черной парше.

Картофель сорта Невский создан в НИИ сель-
ского хозяйства Северо-Западных областей в 1976 г. 
Клубни продолговато-овальной формы с нежной 
тонкой гладкой кожицей. Мякоть кремовая. Уро-
жайность от 27 до 38 т/га. Содержание сухого ве-
щества – 20–24 %, крахмала – 10–13 %. Имеет хо-
роший иммунитет к таким заболеваниям, как рак 
картофеля, фитофтороз, парша обыкновенная, фу-
зариоз, черная ножка [6, с. 26]. 

Объект исследования – биопрепарат «Бигус, 
ВР» – гуминовый препарат на основе сапропеля, 
предназначенный для стимуляции роста и развития 
растений, повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур, восстановления истощённых почв.

Сапропель – это илистый осадок, богатый ор-
ганическими соединениями, образующийся путем 
отложения тысячелетиями на дне пресноводных во-
доемов остатков животных и растительных (план-
ктона, водных растений) организмов, подвергших-
ся в анаэробных условиях медленному разложению 
под влиянием различных микроорганизмов. 

Cапропель богат микроэлементами (марганец, 
медь, бор, цинк, йод, хром, серебро, кобальт, вана-
дий, никель, молибден) и макроэлементами (азот, 
кремний, кальций, алюминий, магний, железо, ка-
лий, сера и фосфор).  

В состав сапропеля входит гуминовый ком-
плекс, значительно улучшающий почвенную струк-
туру и влияющий на рост и развитие растений. Са-
пропель содержит и биологически активные веще-
ства, такие как водорастворимые (А, С, группы В) 
и жирорастворимые (Е, D, Р) витамины, аминокис-
лоты, также участвующие в образовании почвенной 
структуры и способствующие плодородию почвы 
[17, с. 698].

Для приготовления рабочего раствора препара-
та необходимое количество с биопрепарата «Бигус, 
BP» растворяют в небольшом количестве воды, 
тщательно перемешивают, затем доводят объем до 
соответствующего объема рабочего раствора и сно-
ва перемешивают. Рабочий раствор готовится непо-
средственно перед опрыскиванием. 

В опыте проводились фенологические наблю-
дения за ростом и развитием изучаемых сельскохо-
зяйственных растений на пробных площадках, на 
этикетированных растениях на каждой делянке, на-
ступление фаз развития устанавливалось глазомер-
но [7, с. 147]. Определение густоты посева проводи-
лось на 5 стационарных площадках по 0,5 м2, рас-
положенных по диагонали делянки. Методом вы-
сечек проводилось определение площади листьев. 
Рассчитывали чистую продуктивность фотосинтеза 
(ЧПФ), фотосинтетический потенциал (ФП) посева. 
Учет урожая проводили сплошным методом. Био-
химический состав клубней картофеля проводили 
по общепринятым методикам [7, с. 147]. Для расче-
та энергетической и экономической эффективности 
возделывания сельскохозяйственных культур при-
меняли методику В. А. Паршина, М. М. Оконова, 
Т. И. Бакиновой [9, c. 6]. Результаты исследований 
обрабатывали статистически по методике Б. А. До-
спехова [3, с. 154] с использованием компьютерных 
программ SNEDECOR, Microsoft Excel.

Результаты (Results) 
При проведении фенологических наблюдений 

было установлено, что при одинаковых погодных 
и почвенных условиях растения картофеля разных 
сортов неодинаково реагировали на биопрепарат 
«Бигус, ВР». Данный препарат способствовал бо-
лее раннему появлению всходов растений картофе-
ля. На опытных вариантах всходы появлялись на 
3–5 дней раньше по сравнению с контролем. После-
дующие фенофазы также наступали раньше. Наи-
более отзывчивым на применение биопрепарата 
оказался сорт Фарн местной селекции. Увеличение 
массы ботвы картофеля изучаемых сортов под воз-
действием изучаемого фактора по вариантам опыта 
происходило неодинаково. Интенсивное накопле-
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ние массы ботвы происходило на всех вариантах 
опыта по сравнению с контролем, но достоверное 
накопление массы ботвы – на II–IV вариантах опы-
та и зависело не только от регулятора роста, но и 
от сорта.

Так, на сорте Фарн на II и IV вариантах опыта 
увеличение массы ботвы составило по сравнению с 
контролем 30 и 80 г/куст, или 6,3 и 16,7 %; по сорту 
Барна – 28 и 62 г/куст, или 5,4 и 13,2 %; по сорту 
Невский – 23 и 54 г/куст, или 3,8 и 11,4 %.

На урожайность картофеля, как считают мно-
гие исследователи [1, с. 13; 3, с. 2; 5, с. 55; 6, с. 26; 
13, с. 117], оказывает влияние густота стеблестоя. 
В связи с этим определение площади питания за-
висит не только от количества растений, но и от 
стеблей в кусте [5, с. 26; 8, с. 7]. Количество сте-
блей определяет число клубней. Предпосадочная 
обработка клубней картофеля и комплексное при-
менение биопрепарата повлияли и на формирова-
ние стеблей и их высоту. Анализ показывает, что 
в опытных вариантах на всех сортах наблюдались 
лучшие биометрические показатели. Существенное 
увеличение числа стеблей на куст (+0,6 шт/куст), 
высоты стеблей (+2,3 см) и густоты стояния перед 
уборкой (2,3 тыс. шт/га) отмечено при комплексном 
применении биопрепарата по сравнению с кон-
трольным вариантом.

Таким образом, биопрепарат «Бигус, ВР» обла-
дает высокой биологической активностью, активи-
зирует ростовые процессы на клеточном уровне и 
усиливает ферментативные реакции.

Физиологические процессы, протекающие в 
растении, оказывают большое влияние на форми-

рование высоких и качественных урожаев, так как, 
по мнению А. Г. Лорха, 90–98 % урожая клубней 
картофеля создается за счет фотосинтетической ра-
боты [4, с. 55; 8, с. 7].

Основными физиологическими показателями 
являются площадь листьев, продуктивность фото-
синтеза и активность пероксидазы.

Как видно из таблицы 1, в вариантах опыта на 
всех сортах картофеля площадь листьев была боль-
ше, чем в контрольном варианте. Так, по сорту 
Фарн в среднем повышение составило на 24,2 %, 
по сорту Барна – на 8,5 %, по сорту Невский – на 
19,7 %. Площадь листьев картофеля IV варианта со-
рта Фарн по сравнению со II и III вариантами была 
на 5,0 и 15,3 % больше, а по сорту Барна и Невский 
преимущество составила 5,2; 12,6; 7,9 и 15,1 % со-
ответственно.

Таким образом, наибольшей площадью ли-
стьев отличались растения картофеля по всем со-
ртам на варианте IV. Максимальная ее величина 
в фазе цветения составила по сортам: 31,7; 25,9 и 
30,1 тыс. м2/га.

Качественной характеристикой работы листо-
вого аппарата растений является величина чистой 
продуктивности фотосинтеза (ЧПФ). Максималь-
ная ЧПФ отмечена на вариантах опыта в среднем 
от 4,9 до 7,2 г/м2 в сутки в фазу цветения. Перед 
уборкой ЧПФ уменьшилась в среднем в 1,3 и 2,2 
раза по всем вариантам, это связано с усилением 
оттока продуктов фотосинтеза в клубни за одинако-
вый промежуток времени, что в дальнейшем приво-
дит к увеличению в клубнях крахмала.

Таблица 1
Влияние биопрепарата «Бигус, ВР» на физиологические показатели картофеля

Сорт Вариант
Ассимиляционная
площадь листьев

Продуктивность
фотосинтеза, г/м2 в сутки Активность 

пероксидазы, 
отн. ед.тыс. м2/га м2/куст Цветение Перед 

уборкой

Фарн

I 24,0 0,44 5,1 3,9 108,8
II 30,2 0,58 7,0 4,9 120,5
III 27,5 0,50 6,0 4,0 119,5
IV 31,7 0,60 7,2 5,8 122,3

НСР0,5 – 0,03 0,82 0,6 1,60

Барна

I 22,4 0,42 5,9 3,8 104,5
II 24,6 0,49 6,4 4,0 118,7
III 23,0 0,51 6,0 4,0 110,6
IV 25,9 0,60 6,7 3,7 120,5

НСР0,5 – 0,02 0,71 0,5 1,27

Невский

I 23,4 0,40 4,7 3,0 109,8
II 27,8 0,60 5,0 3,8 120,5
III 26,0 0,57 4,9 3,6 118,4
IV 30,1 0,65 5,8 4,0 121,4

НСР0,5 – 0,02 0,8 0,5 1,04
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Пероксидаза способствует интенсивности ре-
докс-процессов в клетке растений картофеля, уча-
ствует в деятельности фотосинтеза и энергетиче-
ском обмене клетки. На всех сортах картофеля по 
сравнению с контролем наибольшая активность 
отмечена в варианте IV. Очевидно, биопрепарат 
«Бигус, ВР» способствует изменению активности 
пероксидазы, повышает устойчивость картофеля к 
фитофторозу. Так, в среднем на сортах картофеля 
на контрольном варианте распространенность фи-
тофторозы была от 14,0 до 18,9 %, а на опытных 
вариантах – от 8,5 до 9,6 %.

Формирование урожая зависит не только от пло-
щади листьев, но и от периодов ее функционирова-
ния, т. е. от фотосинтетического потенциала (ФП) в 
период роста и развития.

Результаты исследования показали, что предпо-
садочная обработка клубней + опрыскивание в фазу 
бутонизации биопрепаратом «Бигус, ВР» стимули-
ровала формирование ФП на всех сортах, однако 
наибольшее суммарное значение ФП отмечено на 
картофеле сорта Фарн – 1343,5 тыс. м2/сут/га.

Итогом эффективности фотосинтетической дея-
тельности растений в агроценозе и формировании 
урожайности в целом является накопление сухого 
вещества в листьях и клубнях картофеля.

Выход сухого вещества у всех изучаемых сортов 
с применением биопрепарата «Бигус, ВР» выше, 
чем на контрольном варианте (таблица 2). Наиболь-
ший коэффициент хозяйственной эффективности и 
выход сухого вещества отмечен у сорта Фарн при 
предпосадочной обработке + опрыскивании в фазу 
бутонизации (IV вариант) – 0,75 и 9,7 т/га при акку-
мулировании в урожае 1,64 % фотосинтетической 
активной радиации, наименьший – у сорта Невский 
(0,70; 7,1 т/га и 1,40 % соответственно).

Следовательно, оказывая положительное влия-
ние на фотосинтетическую деятельность, биопре-
парат «Бигус, ВР» создает основу для повышения 
урожайности и качества клубней картофеля изуча-
емых сортов. 

Как видно из таблицы 3, предпосадочная об-
работка клубней картофеля + опрыскивание рас-
тений в фазу бутонизации биопрепаратом «Бигус, 
ВР» способствовали формированию более высоко-
го урожая на всех сортах картофеля. Так, по сорту 
Фарн прибавка продуктивности составила в сред-
нем на вариантах опыта по сравнению с контролем 
3,6 т/га, или 13,5 %; по сорту Барна – 0,93 т/га, или 
3,3 %; по сорту Невский – 1,9 т/га, или 7,3 %.

Корреляционный анализ выявил наличие 
линейной корреляционной зависимости меж-
ду площади листьев и урожайностью картофе-
ля (рис. 1, рис. 2, рис. 3). Так, по сортам Фарн 
r = 0,973, Барна – r = 0,991, Невский – r = 0,959. 
Зависимость данных признаков может быть описа-
на линейным уравнением регрессии: y = 0,0263x + 
0,9474; y = 0,0085x + 0,9831; y = 0,0406x + 0,9188 
соответственно.

Таким образом, биопрепарат «Бигус, ВР» об-
ладает высокой биологической активностью, спо-
собствует более полной реализации генетического 
потенциала сорта картофеля, что приводит к повы-
шению урожайности и качества картофеля.

О качестве клубня, его вкусовых достоинствах 
судят по величине содержания в нем крахмала, су-
хого вещества, которые определяются рядом факто-
ров: это прежде всего сортовые особенности, кли-
матические условия, применяемые дозы удобрения, 
биопрепараты, зрелость клубней и т. д. [10, с. 59].

Table 1
Effect of the biopreparation “Bigus, VR” on the physiological indicators of potatoes

Variety Variant
Assimilation leaf area Productivity of photosynthesis, 

g/m2 per day Activity of 
peroxidase,

relative unitsthousand 
m2/ha m2 per bush Flowering Before 

cleaning up

Farn

I 24.0 0.44 5.1 3.9 108.8
II 30.2 0.58 7.0 4.9 120.5
III 27.5 0.50 6.0 4.0 119.5
IV 31.7 0.60 7.2 5.8 122.3

LSD0.5 – 0.03 0.82 0.6 1.60

Barna

I 22.4 0.42 5.9 3.8 104.5
II 24.6 0.49 6.4 4.0 118.7
III 23.0 0.51 6.0 4.0 110.6
IV 25.9 0.60 6.7 3.7 120.5

LSD0.5 – 0.02 0.71 0.5 1.27

Nevskiy

I 23.4 0.40 4.7 3.0 109.8
II 27.8 0.60 5.0 3.8 120.5
III 26.0 0.57 4.9 3.6 118.4
IV 30.1 0.65 5.8 4.0 121.4

LSD0.5 – 0.02 0.8 0.5 1.04
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Таблица 2
Фотосинтетическая деятельность картофеля в зависимости от применения биопрепарата 

«Бигус, ВР»

Сорт Вариант Выход сухого 
вещества, т/га

ФП,
тыс. м2/сут/га

ЧПФ, г/м2/
сут КФАР, % Кхоз. 

Фарн

I 6,1 1179,4 5,1 1,39 0,70
II 8,6 1227,3 7,0 1,54 0,72
III 7,1 1184,1 6,0 1,50 0,72
IV 9,7 1343,5 7,2 1,64 0,75

Барна

I 6,8 1166,0 5,0 1,38 0,68
II 7,7 1200,7 6,4 1,53 0,67
III 7,1 1175,3 6,0 1,49 0,69
IV 8,3 1245,3 6,7 1,60 0,69

Невский

I 5,5 1163,7 4,7 1,25 0,62
II 6,0 1194,8 5,0 1,32 0,69
III 5,8 1174,8 4,9 1,30 0,67
IV 7,1 1219,7 5,8 1,40 0,70

Table 2
Photosynthetic activity of potatoes depending on the use of the biopreparation “Bigus, VR” 

Variety Variant Dry matter yield, 
t/ha

Photosynthetic 
potential,

thousand m2/
day/ha

Net photo-
synthetic 

productivity,
g/m2/day

Coefficient of 
use of photo-

synthetic active 
radiation by 
sowing, %

Coefficient of 
economic effi-
ciency of pho-

tosynthesis

Farn

I 6.1 1179.4 5.1 1.39 0.70
II 8.6 1227.3 7.0 1.54 0.72
III 7.1 1184.1 6.0 1.50 0.72
IV 9.7 1343.5 7.2 1.64 0.75

Farn

I 6.8 1166.0 5.0 1.38 0.68
II 7.7 1200.7 6.4 1.53 0.67
III 7.1 1175.3 6.0 1.49 0.69
IV 8.3 1245.3 6.7 1.60 0.69

Nevskiy

I 5.5 1163.7 4.7 1.25 0.62
II 6.0 1194.8 5.0 1.32 0.69
III 5.8 1174.8 4.9 1.30 0.67
IV 7.1 1219.7 5.8 1.40 0.70

Таблица 3
Урожайность клубней картофеля разных сортов в зависимости от биопрепарата «Бигус, ВР»

Сорт Вариант
Урожайность, т/га

Товарность, %Средняя Прибавка от 
препарата

Отклонение, в % 
к контролю

Фарн

I 26,7 – – 90,5
II 30,0 3,3 12,4 91,4
III 29,5 2,8 10,5 90,8
IV 31,4 4,7 17,6 92,0

НСР0,5 4,7 – – –

Барна

I 27,8 – – 86,2
II 28,8 1,0 3,6 87,3
III 28,2 0,4 1,4 86,6
IV 29,2 1,4 5,0 89,9

НСР0,5 3,8 – – –

Невский

I 25,7 – – 87,8
II 27,0 1,3 5,1 88,5
III 26,8 1,1 4,3 87,9
IV 28,9 3,2 12,5 90,4

НСР0,5 3,8 – – –
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Рис. 1. Уравнение регрессии и линия тренда между 
показателями площади листьев и урожайностью 

картофеля сорта Фарн

Table 3
Yield of potato tubers of different varieties depending at the biopreparation “Bigus, VR”

Variety Variant
Yield, t/ha

Marketability, % Average Increase from the 
preparation

Deviation, in % to the 
control

Farn 

I 26.7 – – 90.5
II 30.0 3.3 12.4 91.4
III 29.5 2.8 10.5 90.8
IV 31.4 4.7 17.6 92.0

LSD0.5 4.7 – – –

Barna

I 27.8 – – 86.2
II 28.8 1.0 3.6 87.3
III 28.2 0.4 1.4 86.6
IV 29.2 1.4 5.0 89.9

LSD0.5 3.8 – – –

Nevskiy

I 25.7 – – 87.8
II 27.0 1.3 5.1 88.5
III 26.8 1.1 4.3 87.9
IV 28.9 3.2 12.5 90.4

LSD0.5 3.8 – – –

Fig. 1. Regression equation and trend line between leaf area 
and yield of potato variety Farn

Рис. 2. Уравнение регрессии и линия тренда между 
показателями площади листьев и урожайностью 

картофеля сорта Барна

Fig. 2. Regression equation and trend line between leaf area 
and yield of potato varieties Barna
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Как видно из таблицы 4, изучаемый биопрепа-
рат «Бигус, ВР» оказал положительное воздействие 
на качественный показатели клубней картофеля 
разных сортов по всем вариантам опыта.

Так, в зависимости от сорта и регулятора роста 
содержание сухого вещества на вариантах опыта по 

сравнению с контролем в среднем увеличилось по 
сорту Фарн на 0,62 %; крахмала – на 0,72 %; вита-
мина С – на 1,22 мг/кг; по сорту Барна – на 0,42 %; 
0,25 %; 0,79 мг/кг, по сорту Невский – на 0,43 %; 
0,55 % и 0,35 мг/кг соответственно. Одновременно 
содержание нитратов в клубнях картофеля снизи-
лось на 4–19 мг/кг.

Таблица 4
Влияние применения биопрепарата «Бигус, ВР» на качество клубней картофеля

Сорт Вариант Содержание Нитраты, 
мг/кгСухого вещества, % Витамина С, мг/кг Крахмала, %

Фарн

I 20,35 7,38 12,68 104
II 20,90 8,45 13,20 86
III 20,76 8,30 13,01 90
IV 21,07 9,15 13,86 86

Барна

I 19,98 7,61 11,15 102
II 20,30 8,20 11,31 98
III 20,08 8,01 11,22 98
IV 20,99 9,04 11,64 96

Невский

I 19,97 7,55 10,95 102
II 20,27 7,90 11,42 99
III 20,25 7,72 11,41 98
IV 20,96 8,07 11,81 99

Table 4
Effect of the biopreparation “Bigus, VR” application on the quality of potato tubers

Variety Variant Content  Nitrates, mg/kgDry matter, % Vitamin C, mg/kg Starch, %

Farn 

I 20.35 7.38 12.68 104
II 20.90 8.45 13.20 86
III 20.76 8.30 13.01 90
IV 21.07 9.15 13.86 86

Barna

I 19.98 7.61 11.15 102
II 20.30 8.20 11.31 98
III 20.08 8.01 11.22 98
IV 20.99 9.04 11.64 96

Nevskiy 

I 19.97 7.55 10.95 102
II 20.27 7.90 11.42 99
III 20.25 7.72 11.41 98
IV 20.96 8.07 11.81 99

Рис. 3. Уравнение регрессии и линия тренда между 
показателями площади листьев и урожайностью 

картофеля сорта Невский

Fig. 3. Regression equation and the trend line between the 
leaf area and yield of potato variety Nevskiy
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Таблица 5
Экономическая эффективность возделывания картофеля разных сортов в зависимости 

от биопрепарата «Бигус, ВР»

Сорт Вариант Урожайность, 
т/га

Стоимость 
затрат 
на 1 га, 

тыс. руб.

Стоимость 
картофеля 

в ценах 
реализации, 

тыс. руб.

Прибыль от 
реализации, 

тыс. руб.
Рентабельность, 

%

Фарн

I 26,7 300,0 801 501,0 167,0
II 30,0 325,4 900 575,0 177,0
III 29,5 315,6 885 569,4 180,0
IV 31,4 330,0 942 612,0 185,0

НСР0,5 4,7

Барна

I 27,8 302,6 834 531,4 175,6
II 28,8 307,5 864 556,5 181,0
III 28,2 305,0 846 541,0 177,4
IV 29,2 310,3 876 565,7 182,3

НСР0,5 3,8

Невский

I 25,7 295,6 771 475,4 160,8
II 27,0 304,0 810 506,0 166,4
III 26,8 302,0 804 502,0 166,2
IV 28,9 309,4 867 557,6 180,2

НСР0,5 3,8
Примечание. Цена реализационная картофеля – 30 руб.

Table 5
Economic efficiency of growing potatoes of different varieties depending on the biopreparation “Bigus, VR”

Variety Version Productivity, 
t/ha 

Cost of 
expenses 
per 1 ha, 
thousand 

rubles 

Cost of 
potatoes in 

selling prices, 
thousand 

rubles 

Profit 
from sales, 
thousand 

rubles  
Profitability, %  

Farn 

I 26.7 300.0 801 501.0 167.0
II 30.0 325.4 900 575.0 177.0
III 29.5 315.6 885 569.4 180.0
IV 31.4 330.0 942 612.0 185.0

НСР0.5 4.7

Barna

I 27.8 302.6 834 531.4 175.6
II 28.8 307.5 864 556.5 181.0
III 28.2 305.0 846 541.0 177.4
IV 29.2 310.3 876 565.7 182.3

НСР0.5 3.8

Nevskiy

I 25.7 295.6 771 475.4 160.8
II 27.0 304.0 810 506.0 166.4
III 26.8 302.0 804 502.0 166.2
IV 28.9 309.4 867 557.6 180.2

НСР0.5 3.8
Note. The selling price of potatoes – 30 rubles.

Таким образом, наиболее перспективным по 
урожайности и качеству клубней картофеля оказал-
ся сорт Фарн (IV вариант).

Расчеты экономической эффективности возде-
лывания картофеля представлены в таблице 5.

Анализ таблицы 5 показывает, что стоимость за-
трат на 1 га на всех вариантах опыта выше, чем в 
контроле.

Так, по сорту Фарн на IV варианте стоимость за-
трат повысилась на 30 тыс. руб., или на 10,0 %; по 
сорту Барна – на 7,7 тыс. руб., или на 2,5 %; по сорту 
Невский – на 14,4 тыс. руб., или на 4,0 %, при повы-
шении прибыли на 111 тыс. руб., или на 22,2 %; на 
34,3 тыс. руб., или на 6,5 %, и на 82,2 тыс. руб., или 
на 17,3 %, соответственно.
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Таким образом, расчеты экономической эффек-
тивности показывают, что затраты окупаются на 
всех вариантах опыта по сравнению с контролем. 
Рентабельность составила по IV варианту на сорте 
Фарн – 185,0 %, что на 12,8 % больше контроля; 
по сорту Барна – 182,3 % или на 3,5 %, по сорту 
Невский – 180,2 %, или на 12,1 %. Среди сортов 
выделился районированный сорт Фарн, особенно 
IV вариант с предпосадочной обработкой клубня + 
опрыскиванием растений картофеля в фазу бутони-
зации.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

Полученные результаты характеризуют положи-
тельное влияние применения биопрепарата «Бигус, 
ВР» при возделывании картофеля разных сортов в 
условиях предгорной зоны Республики Северная 
Осетия – Алания.

Установлено, что биопрепарат «Бигус, ВР» спо-
собствует увеличению биометрических показате-
лей картофеля сортов Фарн, Невский и Барна на 
всех опытных вариантах по сравнению с контролем 
в среднем: высоты стеблей – на 2–3 см, массы бот-

вы – на 65 г/куст, или на 13,7 %, появления всхо-
дов – на 3–5 дней раньше.

Выявлено положительное действие на процессы 
фотосинтеза (продуктивность фотосинтеза, актив-
ность пероксидазы), устойчивость к фитофторозу 
во время вегетации. Наибольший коэффициент хо-
зяйственной эффективности и выход сухого веще-
ства отмечен у сорта Фарн при предпосадочной об-
работке + опрыскивании в фазу бутонизации (IV ва-
риант) – 0,75 и 9,7 т/га при аккумулировании в уро-
жае 1,64 % фотосинтетической активной радиации.

В результате разных доз и способов обработки 
растений и клубней картофеля биопрепаратом уве-
личивается урожайность картофеля в среднем на 
вариантах опыта по сорту Фарн на 3,6 т/га, или на 
13,5 %; по сорту Барна – на 0,93 т/га, или на 3,3 %; 
по сорту Невский – на 1,9 т/га, или на 7,3 %; со-
держание крахмала – на 0,72; 0,25 и 0,55 %; сухого 
вещества – на 0,62; 0,42 и 0,43 % соответственно.

Стоимость затрат окупается на всех вариантах 
опыта по сравнению с контролем. Рентабельность 
на IV варианте всех сортов в среднем увеличилась 
на 14,6 %.
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Продуктивность перспективных сортов вишни 
(Prunus cerasus L.) в условиях южного садоводства
Т. А. Копнина1, Р. Ш. Заремук1

1 Северо-Кавказский федеральный научный центр садоводства, виноградарства, виноделия, 
Краснодар, Россия
E-mail: tatjanakopnina@rambler.ru

Аннотация. Представлены особенности реализации продукционного потенциала сортов вишни в 
условиях южного садоводства. Исследования проведены в условиях Прикубанской зоны плодоводства 
Краснодарского края в 2016–2022 гг. Объектами исследований были 7 сортов вишни обыкновенной 
различного происхождения. Целью исследований являлось изучение продуктивного потенциала 
сортов вишни и его основных компонентов в зависимости от негативно меняющихся условий среды. 
Методы. Исследования проводились по «Программе и методике сортоизучения плодовых, ягодных 
и орехоплодных культур» и «Программе и методике селекции плодовых, ягодных и орехоплодных 
культур». Статистическую обработку полученных данных провели согласно методике Б. А. Доспехова. 
Научная новизна исследований заключается в выявленных закономерностях и особенностях реализации 
продукционного потенциала сортов вишни в нестабильных условиях среды и воздействии стрессовых 
факторов. По результатам исследований выделены скороплодные сорта вишни Призвание и Ивановна, 
вступающие в плодоношение на 2–3-й год после посадки. Установлено, что средняя масса плодов у 
сортов варьировала от 2,98 до 6,38 г в зависимости от биологических особенностей сорта и условий года. 
Выделены крупноплодные сорта с массой плодов, превышавшей 5 г: Призвание (5,38 г), Тимати (5,43 г), 
Ивановна (6,38 г) и Ходоса (6,33 г). Установлено, что урожайность также варьировала в зависимости 
от стрессовых факторов и степени адаптивности к ним сортов. Выделены стабильно плодоносящие и 
высокоурожайные сорта вишни Ивановна и Ходоса, средняя урожайность которых составила 15,7 кг/дер., 
или 10,5 т/га. Установлено, что зависимость урожайности разных по происхождению сортов вишни от 
среднегодовых температур является средней (r = 0,65), от суммы активных температур – средней (r = 0,37), 
от суммы осадков – сильной (r = 0,87). Для создания высокопродуктивных насаждений вишни в условиях 
южного садоводства рекомендуются сорта Ивановна и Ходоса.
Ключевые слова: вишня (Prunus cerasus L.), сорт, продуктивность, скороплодность, масса плода, 
адаптивность, погодные условия.
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Abstract. The features of the implementation of the production potential of cherry varieties in the conditions 
of southern horticulture are presented. The studies were carried out in the conditions of the Prikubanskaya fruit 
growing zone of the Krasnodar Krai in 2016–2022. The objects of research were 7 varieties of common cherry of 
various origins. The purpose of the research was to study the productive potential of cherry varieties and its main ©
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components, depending on the negatively changing environmental conditions. Methods. The research was carried 
out according to the “Program and methodology for the variety study of fruit, berry and nut crops” and “Program 
and methodology for the selection of fruit, berry and nut crops”. Statistical processing of the obtained data was 
carried out according to the method of B. A. Dospekhov. The studies were carried out using generally accepted and 
standard methods. The scientific novelty of the research lies in the identified patterns and features of the imple-
mentation of the production potential of cherry varieties in unstable environmental conditions and the impact of 
stress factors. According to the results of the research, early-fruiting varieties of cherries, Prizvanie and Ivanovna, 
which begin to bear fruit 2–3 years after planting, have been identified. It was found that the average fruit weight 
of the varieties varied from 2.98 to 6.38 g, depending on the biological characteristics of the variety and the condi-
tions of the year. Large-fruited varieties with a fruit weight exceeding 5 g have been identified: Prizvanie (5.38  g), 
Timati (5.43 g), Ivanovna (6.38 g) and Khodosa (6.33 g). It was found that the yield also varied depending on 
stress factors and the degree of adaptability of varieties to them. Stably fruitful and high-yielding cherry variet-
ies Ivanovna and Khodosa were identified, the average yield of which was 15.7 kg/tree. or 10.5 t/ha. It has been 
established that the dependence of the yield of cherry varieties of different origin on average annual temperatures 
is average (r = 0.65), on the sum of active temperatures – average (r = 0.37) and on the sum of precipitation – 
strong (r = 0.87). To create highly productive cherry plantations in the conditions of southern gardening, varieties 
Ivanovna and Khodosa are recommended. 
Keywords: cherry (Prunus cerasus L.), variety, productivity, precocity, fruit weight, adaptability, weather condi-
tions.
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Постановка проблемы (Introduction)
Вишня является одной из самых распростра-

ненных плодовых косточковых культур, возделыва-
емых практически во всех регионах страны [1–3]. 
Она высокозимостойкая, регулярно плодоносящая, 
высокоурожайная плодовая косточковая культура. 
Вишня сравнительно скороплодна, вступает в пло-
доношение на третий или четвертый год после по-
садки в сад, плоды обладают ценным биохимиче-
ским составом, увеличивающим ее пищевую цен-
ность и значимость для садоводства [4; 5].

Краснодарский край – один из регионов страны 
с благоприятными почвенно-климатическими ус-
ловиями для возделывания плодовых косточковых 
культур, в том числе вишни [6]. 

Вишня обыкновенная возделывается практиче-
ски во всех плодовых зонах края, за исключением 
черноморской, где часто имеют место эпифитотии 
коккомикоза (Coccomyces hicmalis Higgins) и мони-
лиоза (Monilia cinerea Bonord. и Monilia fructigena 
Pers.), ограничивающие ее возделывание и возмож-
ность формирования высоких урожаев. 

Наряду с биотическим факторами в условиях 
южного садоводства практически ежегодно отмеча-
ются абиотические стрессы: возвратные морозы в 
конце зимы, заморозки в период цветения, засуха и 
жара на этапе формирования плодов вишни. Одна-
ко благодаря сравнительно высокой устойчивости 
этой косточковой культуры к воздействию основ-
ных стрессовых факторов в условиях края у боль-

шинства южных сортов формируется достаточно 
высокий урожай [7].  

Необходимо отметить, что продуктивность рас-
сматривается как комплексный показатель плодо-
вых культур, включающий скороплодность, регу-
лярность плодоношения и урожайность сорта. Од-
нако чаще речь идет об урожайности культуры [8]. 

Доказано, что продуктивность сорта определя-
ется многими факторами: зимостойкость дерева, 
устойчивость к болезням, степень самоплодности, 
количество сформировавшихся генеративных по-
чек, масса плодов, тип подвоя и уровень агротех-
ники [9–11]. 

В последнее десятилетие участилось воздей-
ствие погодных стрессов на плодовые растения, об-
условленное изменением климатических условий, 
которые негативно влияют прежде всего на про-
дуктивность плодовых культур, в том числе и пред-
ставителей рода Prunus L., о чем свидетельствуют 
работы ряда ученных [9–12]. 

Некоторые исследователи отмечают, что в даль-
нейшем вероятны более глубокие изменения по-
годно-климатических условий, что будет чаще при-
водить к нарушению продукционного процесса и 
снижению урожая плодовых культур [13; 14].  

На сегодня имеет место гипотеза, что изменение 
климатических условий в сторону потепления в се-
верных регионах приведет к увеличению продол-
жительности вегетационного периода и смещению 
сроков прохождения фенологических фаз [15; 16]. 
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Так, уже установлено, что изменяющиеся погод-
ные условия вызывают задержку распускания буто-
нов, уменьшение интенсивности цветения, нерав-
номерное цветение плодовых культур, а также нару-
шение взаимодействия между насекомыми и плодо-
выми растениями, что в целом ведет к нарушению 
процесса опыления, оплодотворения, выражающе-
муся в сильном осыпании цветков и завязи, сниже-
нии или полной гибели будущего урожая [16; 17]. 

Очевидно, что негативное изменение погодно-
климатических условий окажет существенное вли-
яние на плодовые косточковые культуры, в част-
ности, на их урожайность. В связи с чем возникает 
необходимость разработки новых элементов техно-
логии возделывания плодовых культур, которые по-
зволят создавать в складывающихся экстремальных 
условиях более устойчивые и продуктивные плодо-
вые насаждения, в т. ч. вишни. Известно, что одним 
из основных элементов технологии возделывания 
является сорт. Так, современный сортимент вишни 
представлен большой группой сортов различного 
эколого-географического происхождения, которые 
еще недостаточно изучены в условиях южного реги-
она. Не исследованы особенности реализации био-
логического потенциала, закономерности измене-
ния признаков продуктивности и качества плодов. В 
связи с этим очевидна актуальность исследований, 
направленных на изучение биологических особен-
ностей и закономерностей формирования продук-
ционного потенциала перспективных сортов вишни 
с целью выделения наиболее устойчивых и урожай-
ных для создания современных насаждений вишни.
Методология и методы исследований (Methods)

Основой методологии исследований был си-
стемный анализ и комплексная оценка перспектив-
ных сортов вишни различного эколого-географи-
ческого происхождения в меняющихся погодных 
условиях южного региона. 

Исследования проведены в 2016–2022 гг. в ус-
ловиях Прикубанской зоны садоводства Красно-
дарского края на базе ОПХ «Центральное» ФГБНУ 
СКФНЦСВВ. Объектами исследований являлись 7 
сортов вишни обыкновенной (Prunus Cerasus L.) 
различного эколого-географического происхожде-
ния, представленных в ЦКП «Генетическая кол-
лекция садовых культур ФГБНУ СКФНЦСВВ». 
Насаждения 2005 года посадки. Подвой – сеянцы 
антипки, схема посадки 5 × 3 м. Сорт – вариант, по-
вторность – трехкратная. В качестве контроля был 
взят районированный сорт Краснодарская сладкая. 
Агротехника на опытном участке общепринятая.

Почвы опытного участка – чернозем выще-
лоченный, содержание гумуса на уровне 3,47 %, 
рН водн. участка 6,8–7,22 (ГОСТ 26423-85) на глубине 
0–30 см, плотность почвы 1,30–1,42 г/см3, грунто-
вые воды на глубине 6 м. Почвенные условия явля-
ются благоприятными для возделывания культуры 
вишня обыкновенная.

Погодные условия в период проведения иссле-
дований были неоднозначными. Среднегодовая 
температура воздуха превысила среднемноголетние 
показатели и составила +12,7 °С. В 2020 г в период 
цветения, в середине второй декады апреля отме-
чалось понижение температуры воздуха до –3 °С. 
В 2021 г. в период созревания плодов отмечались 
аномально высокие положительные температуры. 
Осадки выпадали неравномерно как по годам, так 
и по месяцам. 

Полевые и лабораторные исследования прове-
дены согласно «Программе и методике сортоизуче-
ния плодовых, ягодных и орехоплодных культур» и 
«Программе и методике селекции плодовых, ягод-
ных и орехоплодных культур» [18; 19]. 

Статистическую обработку полученных данных 
провели согласно методике Б. А. Доспехова [20]; 
корреляционный анализ – с использованием про-
граммы Excel.

Результаты (Results)
В целом погодные условия для развития и пло-

доношения сортов вишни складывались достаточно 
благоприятно: среднегодовая температура воздуха 
варьировала в пределах +12,4…+13,4 °С, самым 
холодным был 2021 год: максимальная температура 
воздуха в первой декада июля достигала +38,4 °С. 
2018 год отмечен как самый теплый: среднегодо-
вая температура составила +13,4 °С, максимальная 
температура воздуха в третьей декада июня дости-
гала +39,3 °С. В среднем за годы исследований сум-
ма активных температур, превышавших 5 °С, была 
высокой, находилась в пределах 4530,7–4910,8 °С 
и превысила среднемноголетние показатели. Годо-
вая сумма осадков варьировала по годам от 571,7 
до 854 мм. Засушливым был 2020 год, когда сумма 
выпавших осадков составила 571,7 мм; 2021 год 
отмечен как более обеспеченный влагой с суммой 
осадков 854 мм (таблица 1). Экстремальные низкие 
температуры для южного региона были отмечены в 
зимний период в 2016 г., 2017 г., 2021 г. (таблица 1).

Анализ периода вступления сортов вишни в 
плодоношение позволил охарактеризовать их ско-
роплодность. Изученные сорта вступали в плодо-
ношение на 2–5-й год в зависимости от сортовых 
особенностей. Так, установлено, что сорта вишни 
Призвание и Ивановна вступают в плодоношение 
на 2–3-й год. Сорт Ходоса вступает в плодоношение 
на четвертый год, Тимати, Фея и Джуси Фрут на пя-
тый год после посадки в сад, что свидетельствует 
об их позднем вступлении в период плодоношения. 

Определено, что наращивание урожайности у 
сортов вишни проходит с 5 до 8 лет. Так, у скоро-
плодных сортов Призвание и Ивановна реализация 
продукционного потенциала начинается на 5-й год, 
у сорта Ходоса – на 7-й год. Формирование полно-
ценного для сортов вишни в более поздние сроки – 
на 8-й год отмечено у сортов Тимати, Фея и Джуси 
Фрут (рис. 1).  



37

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals Vol. 23, No. 11, 2023

Таблица 1
Погодные условия в период проведения исследований, 2016–2022 гг.

Показатель Годы проведения исследований
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ср. t, °С* +13,3 +13,2 +13,4 +13,2 +13,3 +12,4 +12,9
Абсолютный min* –19,2 –16,0 –8,4 –5,0 –13,7 –17,5 –9,3
Ʃ t ˃ 5 °С* 4910,8 4762,8 4740,5 4626 4693,5 4530,7 4620
Ʃ осадков* 775,7 643,4 699 604,4 571,7 854 788,5
Средняя урожайность вишни 11,5 8,1 12,6 10,7 5,8 15,7 13,0

* Примечание. Ср. t, °С – среднегодовая температура воздуха; Абсолютный min – предельная отрицательная температура в 
течение года; Ʃ t ˃ 5 °С – сумма температур выше 5 °С; Ʃ осадков – сумма осадков.

Table 1
Weather conditions during the research period, 2016–2022

Indicator Years of research
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Аverage annual. t, °С* +13.3 +13.2 +13.4 +13.2 +13.3 +12.4 +12.9
Absolute min* –19.2 –16.0 –8.4 –5.0 –13.7 –17.5 –9.3
Ʃ t ˃ 5 °С* 4910.8 4762.8 4740.5 4626 4693.5 4530.7 4620
Ʃ precipitation* 775.7 643.4 699 604.4 571.7 854 788.5
Mean yield of cherries 11.5 8.1 12.6 10.7 5.8 15.7 13.0

* Note: average annual t, °С is average annual air temperature; Absolute min is the maximum negative temperature during the year; Ʃ t 
˃ 5 °С is the sum of temperatures above 5 °С; Ʃ precipitation is the total precipitation.

Рис. 1. Сроки вступления в период плодоношения сортов вишни в условиях Прикубанской зоны садоводства 

Fig. 1. Terms of entry into the fruiting period of cherry varieties in the conditions of the Prikubanskaya horticultural zone
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По полученным результатам сорта вишни При-
звание и Ивановна выделены как скороплодные, 
поскольку вступают в период плодоношение на 
2–3-й год. 

Исходя из того, что урожай определяется коли-
чеством сформировавшихся генеративных почек, 
был проведен анализ сформировавшихся почек на 
плодовой древесине пятилетнего возраста. Установ-
лено, что количество сформировавшихся генера-
тивных почек значительно превышало количество 
ростовых. В среднем по сортам на плодовой дре-
весине формировалось 621 почка, из которых 406 
шт., или 65,4 %, плодовых и 215 шт., или 34,6 %, 
ростовых. Количество генеративных почек варьи-
ровало по сортам от 295 шт. у сорта Джуси Фрут 
до 825 шт. у сорта Ивановна. Большее количество 
плодовых образований отмечено у сортов Ходоса 
(583 шт.) и Ивановна (598 шт.), превысившее пока-
затели контрольного сорта. Сравнительно меньше 
плодовых почек формировалось у сортов вишни 
Фея – 337 шт., или 62,6 % от всех заложившихся 
почек, Призвание – 346 шт., или 57,5 %, Тимати – 
367 шт., или 62,4 %. Сорт Джуси Фрут отличался 
меньшей продуктивностью, поскольку количество 
плодовых почек составило всего 157 шт., или 53 % 
от общего числа, которое существенно было мень-
ше в сравнении с другими сортами (таблица 2). 

Таким образом, можно сделать заключение, что 
генеративный потенциал сортов вишни, находив-
шихся в изучении, был обусловлен прежде всего 
биологическими особенностями сортов и что у 
каждого сорта формировалось значительно больше 
плодовых почек, чем ростовых.

Оценка сортов вишни по признаку крупноплод-
ности, который рассматривался нами как состав-
ляющий элемент урожайности, позволил также 
выявить сортоспецифичность. Установлено, что 
масса плодов по сортам варьировала от 3,21  г до 
7,33 г, средняя масса плодов изучавшихся сортов 
вишни была в пределах 2,98 и 6,38 г). Исходя из по-
лученных данных сорта Джуси Фрут и Фея были 
отнесены к группе мелкоплодных, сорта вишни 
Призвание, Тимати, Ивановна и Ходоса отнесены к 
крупноплодным, размер плодов которых превышал 
5 г (таблица 3).

Важным показателем для косточковых культур 
и, в частности, вишни является масса косточки, 
которая также варьировала по сортам в пределах 
0,22–0,38 г. Более крупной косточкой (0,32–0,38 г) 
характеризовались сорта Ивановна, Ходоса, Тимати 
и Призвание. Меньший размер косточек – у сортов 
Фея (0,29 г) и Джуси Фрут (0,22 г) (таблица 3).

Таблица 2
Формирование продуктивного потенциала у сортов вишни на плодовой древесине 

различного происхождения, 2016–2022 гг. 

Сорт
Общее 

количество 
почек, шт.

Закладка плодовых почек Закладка ростовых почек
шт. % шт. %

Краснодарская сладкая (к) 685 451 65,8 234 34,2
Фея 538 337 62,6 201 37,4
Тимати 588 367 62,4 221 37,6
Призвание 602 346 57,5 256 42,5
Ходоса 812 583 71,8 229 28,2
Ивановна 825 598 72,5 227 27,5
Джуси Фрут 295 157 53,2 138 46,8
Среднее 621 406 65,4 215 34,6
НСР05 11,1 10,2 – 5,0 –

Table 2
Formation of productive potential in cherry varieties of various origins, 2016–2022

Variety Total number of 
kidneys, pcs.

Bookmark fruit buds Bookmark growth buds
pcs. % pcs. %

Krasnodarskaya sladkaya (c) 685 451 65.8 234 34.2
Timati 538 337 62.6 201 37.4
Feya 588 367 62.4 221 37.6
Prizvanie 602 346 57.5 256 42.5
Khodosa 812 583 71.8 229 28.2
Ivanovna 825 598 72.5 227 27.5
Dzhusi Frut 295 157 53.2 138 46.8
Average 621 406 65.4 215 34.6
LSD05 11.1 10.2 – 5.0 –
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Соотношение массы косточки к массе плода – 
показатель, который позволяет определить направ-
ленность использования варьировал по сортам от 
5,0 у сорта Ивановна, до 7,4 % у сорта Джуси Фрут. 
Невысоким этот показатель был у сортов Ивановна 
и Ходоса; несколько выше – у сортов Тимати,  При-
звание, Джуси Фрут и Фея (таблица 3).

В ходе исследований определено, что высо-
та плодов сортов вишни варьировала в пределах 
16,0–19,0 мм, а показатели диаметра – от 17,5 до 
24,0 мм. Сравнительно больший диаметр плодов 
(21,5–24,0 мм) имели сорта вишни Призвание, Ти-
мати, Ходоса и Ивановна. Сравнительно меньшим 
диаметром характеризовались сорта вишни Фея 
и Джуси Фрут с диаметром плодов, составившим 
17,5 мм. 

Установлено, что сравнительно большую высо-
ту плодов (18,0–19,0 мм) имели сорта Призвание, 
Тимати, Ходоса и Ивановна. У сортов Фея и Джуси 
Фрут высота плодов была в пределах 16,0 мм (таб-
лица 3).

Таблица 3 
Техническая оценка плодов сортов вишни обыкновенной различного эколого-географического 

происхождения в условиях Прикубанской зоны садоводства, 2016–2022 гг. 
(г. Краснодар, ОПХ «Центральное»)

Сорт Масса плода, г Масса 
косточки, г

Масса 
косточки 
к массе 

плода, %

Размер плода, мм
Индекс 
формыДиаметр 

(D)
Высота 

(H)Min Max Средняя
Краснодарская 
сладкая (к)

3,39 5,37 4,37 0,29 6,6 20,0 17,5 0,88

Фея 3,06 4,39 3,71 0,29 7,8 20,0 16,0 0,80
Тимати 4,87 6,12 5,43 0,38 6,9 22,0 18,5 0,84
Призвание 4,65 6,21 5,38 0,38 7,1 21,5 18,0 0,84
Ходоса 5,58 7,33 6,33 0,36 5,7 24,0 19,0 0,79
Ивановна 5,26 7,22 6,38 0,32 5,0 23,5 19,0 0,81
Джуси Фрут 2,35 3,21 2,98 0,22 7,4 17,5 16,0 0,91
Среднее 4,17 5,69 4,94 0,32 6,6 21,2 17,7 0,84
НСР05 0,9 1,0 0,9 0,2 – 1,2 0,9 –

Table 3
Technical assessment of fruits of common cherry varieties of various ecological and geographical origin 

in the conditions of the Kuban horticulture zone, 2016–2022 (Krasnodar city, EPF “Tsentralnoe”)

Variety Fruit weight, g Kernel 
weight, g

Fruit/kernel 
ratio, %

Fruit size, mm Form 
IndexDiameter 

(D)
Height 

(H)Min Max Average
Krasnodarskaya 
sladkaya (c)

3.39 5.37 4.37 0.29 6.6 20.0 17.5 0.88

Timati 3.06 4.39 3.71 0.29 7.8 20.0 16.0 0.80
Feya 4.87 6.12 5.43 0.38 6.9 22.0 18.5 0.84
Prizvanie 4.65 6.21 5.38 0.38 7.1 21.5 18.0 0.84
Khodosa 5.58 7.33 6.33 0.36 5.7 24.0 19.0 0.79
Ivanovna 5.26 7.22 6.38 0.32 5.0 23.5 19.0 0.81
Dzhusi Frut 2.35 3.21 2.98 0.22 7.4 17.5 16.0 0.91
Mean 4.17 5.69 4.94 0.32 6.6 21.2 17.7 0.84
LSD05 0.9 1.0 0.9 0.2 – 1.2 0.9 –

Проведенная оценка сортов по соотношению 
плодов по высоте и диаметру, выражающему ин-
декс формы, позволила также выявить определен-
ную зависимость этого показателя от биологиче-
ских особенностей сортов. Индекс формы плодов 
вишни изученных сортов варьировал от 0,79 до 
0,91 и в среднем составил 0,84. Так, сорта Фея, Ива-
новна, Призвание, Ходоса и Тимати имели средний 
индекс формы плодов, который был в пределах 
0,79–0,88. Сорт Джуси Фрут характеризовался ин-
дексом формы плода свыше 0,9. Полученные дан-
ные подтверждают, что плоды сортов вишни имеют 
плоскоокруглую форму (таблица 3).

Анализ данных урожайности, рассматриваемой 
как один из компонентов продуктивного потенциа-
ла сортов вишни обыкновенной, позволил выявить 
определенную зависимость урожая от погодных ус-
ловий и сортовых особенностей культуры. 

Так, по полученным данным видно, что уро-
жай у всех изученных сортов вишни значительно 
варьировал по годам. Низкий урожай отмечался 
в 2017 и 2020 гг. практически у всех сортов, что 
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связано с экстремальными погодными условиями, 
сложившимися в период покоя в 2017 г., когда по-
нижение температуры воздуха до –16 °С привело к 
существенному подмерзанию плодовых почек и в 
2020 г., когда в период цветения выпало большое 
количеством осадков и имели место весенние воз-
вратные заморозки, повлиявшие на процесс опыле-
ния и оплодотворения, соответственно, и на форми-
рование урожая в целом (таблица 4). 

Установлено, что ежегодно низкой урожайно-
стью 1,3 кг/дер, или 0,9 т/га, характеризовался сорт 
вишни Джуси Фрут. У сортов Фея и Тимати уро-
жайность также была низкой на уровне 3,4 кг/дер, 
или 2,7 т/га, и 7,9 кг/дер, или 5,3 т/га, соответствен-
но. Сравнительно средний урожай в годы исследо-
ваний ежегодно формировался у сорта Призвание – 
11,8 кг/дер. или 7,9 т/га. Сравнительно высокий 
урожай каждый год отмечался у сортов Ивановна и 
Ходоса – 15,3–16,2 кг/дер, или 10,2–10,9 т/га, соот-
ветственно (таблица 4). 

Таким образом, в условиях Прикубанской зоны 
садоводства в 2016–2022 гг. низкой урожайностью 
характеризовались сорта вишни Джуси Фрут и Ти-
мати. Высоким потенциалом урожайности характе-

ризуются сорта вишни Призвание, Ходоса и Ива-
новна (таблица 4). 

Проведенный корреляционный анализ позволил 
подтвердить высокую степень влияния погодных 
условий на урожайность сортов вишни. С учетом 
градации, представленной в методике Б. А. Доспе-
хова (при r ˂ 0,3 корреляционная зависимость меж-
ду признаками слабая, r = 0,3…0,7 – зависимость 
средняя, при r ˃ 0,7 – сильная), было установлено, 
что зависимость урожайности разных по происхож-
дению сортов вишни от среднегодовых температур 
является средней (r = 0,65), от суммы активных 
температур – средней (r = 0,37), от суммы осадков – 
сильной (r = 0,87) (таблица 5). 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, комплексная оценка сортов виш-
ни по составляющим продукционного потенциала 
в Прикубанской зоне садоводства Краснодарского 
края позволила подтвердить, что скороплодность, 
масса, форма плода, определяются прежде всего 
биологическим особенностями сорта, а урожай-
ность и регулярность плодоношения зависят от осо-
бенностей сорта и складывающихся погодных ус-
ловий в период формирования генеративной сферы.

Таблица 4 
Урожайность сортов вишни в зависимости от условий года в условиях Прикубанской зоны 

садоводства Краснодарского края, ОПХ «Центральное» (2016–2022 гг.)

Сорт
Урожайность, кг/дер Урожайность, 

т/га2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Средняя
Краснодарская 
сладкая (к)

5,0 7,0 13,0 13,0 7,0 28,0 10,0 13,3 8,9

Тимати 7,0 2,5 10,0 5,0 5,0 13,0 13,0 7,9 2,7
Фея 1,0 1,5 1,5 4,0 3,0 5,0 8,0 3,4 5,3
Призвание 1,0 3,0 9,0 15,0 7,0 15,0 13,0 11,8 7,9
Ходоса 15,0 4,5 20,0 15,0 9,0 25,0 25,0 16,2 10,9
Ивановна 15,0 3,0 23,0 15,0 9,0 22,0 20,0 15,3 10,2
Джуси Фрут 2,0 1,5 0,5 0,5 0,5 2,0 2,0 1,3 0,9 
Среднее 11,5 8,1 12,6 10,7 5,8 15,7 13,0 – –
НСР05 1,9 1,2 2,4 1,9 1,4 2,3 2,2 – –

Table 4
Productivity of cherry varieties depending on the conditions of the year in the conditions 

of the Prikubanskaya horticultural zone of the Krasnodar Krai, EPF “Tsentralnoe”(2016–2022)

Variety Productivity, kg/tree Productivity,
 t/ha2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Average

Krasnodarskaya 
sladkaya (c)

5.0 7.0 13.0 13.0 7.0 28.0 10.0 13.3 8.9

Timati 7.0 2.5 10.0 5.0 5.0 13.0 13.0 7.9 2.7
Feya 1.0 1.5 1.5 4.0 3.0 5.0 8.0 3.4 5.3
Prizvanie 1.0 3.0 9.0 15.0 7.0 15.0 13.0 11.8 7.9
Hodosa 15.0 4.5 20.0 15.0 9.0 25.0 25.0 16.2 10.9
Ivanovna 15.0 3.0 23.0 15.0 9.0 22.0 20.0 15.3 10.2
Dzhusi Frut 2.0 1.5 0.5 0.5 0.5 2.0 2.0 1.3 0.9 
Mean 11.5 8.1 12.6 10.7 5.8 15.7 13.0 – –
LSD05 1.9 1.2 2.4 1.9 1.4 2.3 2.2 – –
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Скороплодными являются сорта вишни Призва-
ние и Ивановна, вступающие в плодоношение на 
2–3-й год после посадки в сад. 

К крупноплодным отнесены сорта с массой пло-
дов, превышающей 5 г: Призвание (5,38 г), Тимати 
(5,43 г), Ивановна (6,38 г) и Ходоса (6,33 г). 

На фоне ежегодных стрессовых факторов, имев-
ших место в период формирования урожая, выделе-
ны стабильно плодоносящие, высокоурожайные и 
крупноплодные сорта Ивановна и Ходоса, средняя 
урожайность которых составила 15,7 кг/дер, или 
10,5 т/га.

Установлена корреляционная зависимость уро-
жайности сортов вишни от погодных условий года: 
средняя зависимость от среднегодовых температур 
(r = 0,65), средняя от суммы активных температур 
(r = 0,37), сильная (r = 0,87) от суммы выпавших 
осадков. 

Для создания высокопродуктивных насаждений 
вишни в условиях южного садоводства рекоменду-
ются сорта Ивановна и Ходоса.

Таблица 5 
Корреляционный анализ зависимости урожайности от погодных условий, 2016–2022 гг. 

Связь урожайности
 с показателями

Линейный 
коэффициент 

корреляции (r)
Коэффициент 

детерминации (r2)
Стандартная ошибка 

(Sr)

Ср. t, °С 0,65 0,43 2,71
Ʃ t ˃ 5 °С 0,37 0,14 3,32
Ʃ осадков 0,87 0,75 1,76

Table 5
Correlation analysis of yield dependence on weather conditions, 2016–2022

Relationship 
of productivity with 

indicators
Linear correlation 

coefficient (r)
Determination coefficient 

(r2) Standard error (Sr)

Аverage annual t, °С 0.65 0.43 2.71
Ʃ t ˃ 5, °С 0.37 0.14 3.32

Ʃ precipitation 0.87 0.75 1.76
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Влияние гепатопротекторного фитокомплекса 
на выраженность эндогенной интоксикации у 
лабораторных крыс при экспериментальной 
патологии печени, вызванной гидразином
Е. В. Кузьминова1, А. Г. Кощаев2, О. И. Василиади1, М. П. Семененко1, А. А. Абрамов1 
1 Краснодарский научный центр по зоотехнии и ветеринарии, Краснодар, Россия
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Аннотация. Цель – изучить влияние гепатопротекторного фитокомплекса на выраженность эндогенной 
интоксикации у лабораторных крыс при экспериментальной патологии печени, вызванной гидразином. 
Методы. Исследования проводились на нелинейных крысах, сформированных в 3 группы (n = 10). Ток-
сическое поражение печени у крыс I и II групп моделировали путем однократного внутрижелудочного 
введения гидразина в дозе 200 мг/кг массы тела. Сразу же после интоксикации и в последующие три не-
дели в I группе применялся препарат «Фитосомин» – ежедневно перорально в виде болюсов в дозе 0,5 г/кг 
массы тела, II группа после интоксикации получала пустые злаковые болюсы, III группа была интактной. 
В динамике изучали степень эндогенной интоксикации по концентрации в крови животных молекул сред-
ней массы (МСМ) при λ = 254 и 280 нм. Научная новизна. Экспериментальным путем получены новые 
данные о фармакологических эффектах гепатопротекторного фитокомплекса, в состав которого входят ле-
цитин, дигидрокверцетин, экстракты расторопши пятнистой, репешка обыкновенного и володушки золоти-
стой. Впервые установлена эффективность препарата «Фитосомин» для снижения выраженности синдрома 
эндогенной интоксикации у лабораторных крыс при экспериментальной патологии печени, вызванной ги-
дразином. Результаты. Установлено, что индуцированная гидразином патология печени у лабораторных 
крыс сопровождается развитием синдрома эндогенной интоксикации при более выраженном повышении 
в крови фракции МСМ 254 относительно МСМ 280. Применение «Фитосомина» приводит к ослаблению 
токсического действия гидразина как на печень, так и на организм животных в целом. Курсовое приме-
нение гепатопротекторного фитокомплекса повышает выживаемость крыс, улучшает их клиническое со-
стояние и приводит к снижению концентрации МСМ в крови. Полученные результаты обозначили пер-
спективы применения препарата «Фитосомин» в ветеринарной практике при поражениях печени, а также 
интоксикациях животных.
Ключевые слова: крысы, поражение печени, гидразин, кровь, эндогенная интоксикация, молекулы средней 
массы, гепатопротекторный фитокомплекс.
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Influence of the hepatoprotective phytocomplex on the 
severity of endogenous intoxication in laboratory rats with 
experimental liver pathology induced by hydrazine
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Abstract. The purpose is to study the influence of the hepatoprotective phytocomplex on the severity of endog-
enous intoxication in laboratory rats with experimental liver pathology caused by hydrazine. Methods. The studies 
were carried out on non-linear rats, formed into 3 groups (n = 10). Toxic damage to the liver in rats of groups 1 and 
2 was modeled by a single intragastric administration of hydrazine at a dose of 200 mg/kg of body weight. Imme-
diately after intoxication and for the next three weeks in 1st group, the drug fitosomin was used – daily orally in the 
form of boluses at a dose of 0.5 g/kg of body weight, 2nd group after intoxication received empty cereal boluses, 3rd 
group was intact. In dynamics, the degree of endogenous intoxication was studied by the concentration of medium 
mass molecules (MMM) in the blood of animals at λ = 254 and 280 nm. Scientific novelty. Experimentally new 
data on the pharmacological effects of the hepatoprotective phytocomplex was obtained, which includes lecithin, 
dihydroquercetin, extracts of milk thistle, agrimony and golden boletus. For the first time, the effectiveness of the 
drug fitosomin was determined to reduce the severity of the endogenous intoxication syndrome in laboratory rats 
with experimental liver pathology caused by hydrazine. Results. It has been determined that hydrazine-induced 
liver pathology in laboratory rats is accompanied by the development of endogenous intoxication syndrome with 
a more pronounced increase in the blood fraction of MMM 254 relative to MMM 280. The use of fitosomin leads 
to a weakening of the toxic effect of hydrazine both on the liver and on the body of animals as a whole. The course 
application of the hepatoprotective phytocomplex increases the survival rate of rats, improves their clinical condi-
tion and leads to a decrease in the concentration of MMM in the blood. The obtained results outlined the prospects 
for the use of the drug fitosomin in veterinary practice in case of liver damage, as well as intoxication of animals.
Keywords: rats, liver damage, hydrazine, blood, endogenous intoxication, medium mass molecules, hepatoprotec-
tive phytocomplex.
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Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время разработка препаратов, обла-

дающих гепатозащитным действием, относится к ак-
туальным направлениям фармакологии. Это связано 
с тем, что болезни печени имеют широкое распро-
странение, как у человека, так и у животных [1; 8].

Фармакологическая оценка новых препаратов 
включает изучение их активности в моделях на 
животных (в основном на лабораторных крысах и 
мышах) как обязательный элемент доклинических 
исследований. Тестирование in vivo позволяет вы-
явить механизмы действия лекарственных средств 
при экспериментальных патологиях животных, 
определить первичный диапазон доз, дополнитель-
ные и/или побочные эффекты и др. [7].

При изучении фармакологических свойств гепа-
топротекторов распространение получила модель 
патологии печени у лабораторных животных, инду-
цированная гидразином. 

Гидразин (N2H4, диамид) – неорганическое ве-
щество, представляющее собой бесцветную, чрез-
вычайно токсичную, сильно гигроскопичную жид-
кость, которая, попав в организм, вызывает отрав-

ление. Характерными проявлениями интоксикации 
гидразином является поражение печени, которое в 
основном связывают с генерацией в ней карбокати-
онов, алкильных радикалов и активных форм кис-
лорода. На этом фоне развивается окислительный 
стресс, приводящий к нарушению состояния пече-
ни [2; 4; 12; 13].

При окислительном стрессе в организме проис-
ходит усиление распада биологических субстратов, 
что обуславливает накопление эндотоксических 
веществ и формирование синдрома эндогенной ин-
токсикации, представляющего собой совокупность 
симптомов, характеризующихся повреждением 
клеточных структур вследствие накопления в тка-
нях и биологических жидкостях эндогенных токси-
нов. Это процесс, независимо от этиологического 
фактора приводящий к метаболическим и функци-
ональным расстройствам. При лабораторных ис-
следованиях биологических жидкостей в качестве 
молекулярных маркеров эндотоксикоза наиболее 
часто используют молекулы средней массы (МСМ), 
которые характеризуются молекулярной массой от 
300 до 5000 Да [3; 6; 10; 14; 15].
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В настоящее время в ассортименте гепатопро-
текторных лекарственных средств значительное 
место занимают фитопрепараты, для которых ха-
рактерны структурное многообразие, полифунк-
циональность действия и низкая токсичность. В 
ФГБНУ «Краснодарский научный центр по зоотех-
нии и ветеринарии» разработан липосомальный ге-
патопротекторный фитокомплекс, получивший на-
звание «Фитосомин», в состав которого входят ди-
гидрокверцетин, экстракты расторопши пятнистой, 
репешка обыкновенного и володушки золотистой. 
В качестве многофункциональной фосфолипидной 
платформы использован соевый лецитин [5]. Учи-
тывая, что все действующие вещества «Фитосоми-
на» обладают гепатопротекторной и антиоксидант-
ной активностью, оценка его фармакологических 
свойств, в том числе влияние на выраженность эн-
догенной интоксикации в организме лабораторных 
животных, проведена при модельном поражении 
печени крыс гидразином.

Цель работы – изучить влияние гепатопротек-
торного фитокомплекса на выраженность эндо-
генной интоксикации у лабораторных крыс при 
экспериментальной патологии печени, вызванной 
гидразином.

Задачи исследования: воспроизвести токси-
ческое поражение печени у лабораторных крыс; 
изучить влияние «Фитосомина» на клиническое 
состояние, выживаемость, динамику массу тела, 
маркеры эндогенной интоксикации животных при 
поражении печени. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводились на 30 нелинейных 
крысах со средней массой тела 206,9 ± 1,24 г, кото-
рых по принципу парных аналогов сформировали в 
3 группы по 10 особей в каждой (I – опытная, II – 
контрольная, III – интактная). Перед началом опыта 
все животные находились на карантине в течение 
14 дней. Эксперименты проведены с соблюдением 
правил, предусмотренных Европейской конвенцией 
по защите позвоночных животных, используемых с 
экспериментальной и научной целью.

Токсическое поражение печени у крыс I и II 
групп моделировали путем однократного внутри-
желудочного введения гидразина в дозе 200 мг/кг 
массы тела (для каждой особи произведен индиви-
дуальный расчет дозы токсиканта). Животных за 
сутки до введения гидразина не кормили, а сразу же 
после интоксикации и в последующие три недели в 
I опытной группе был применен препарат «Фито-
сомин» – ежедневно перорально в виде болюсов в 
дозе 0,5 г/кг массы тела, II группа после интоксика-
ции получала пустые злаковые болюсы, III группа 
была интактной (состоявшей из здоровых крыс, не 
подвергавшихся каким-либо экспериментальным 
воздействиям). Болюсы задавались натощак, и их 
полная поедаемость контролировалась индивиду-

ально по каждой крысе. После введения гидразина 
ежедневно регистрировали клиническое состоя-
ние грызунов, летальность, в динамике определя-
ли массу тела (взвешивание проводилось в начале 
опыта, затем на 5-е, 10-е, 15-е и на 21-е сутки). У 
пяти крыс из каждой группы на 10-е и 21-е сутки 
опыта осуществляли забор крови для лаборатор-
ных исследований. Павшие крысы подвергались 
патологоанатомическому вскрытию, а по заверше-
нии эксперимента после эвтаназии у пяти крыс из 
опытной и контрольной групп проводилась макро-
скопическая оценка состояния печени.

Уровень эндогенной интоксикации изучали по-
сле осаждения белков сыворотки крови pacтвopoм 
тpиxлopyкcycнoй киcлoты c пocлeдyющим опреде-
лением cпeктpaльных xapaктepиcтик cyпepнaтaнтa 
в диапазоне λ = 254 нм (МСМ 254) и λ = 280 нм 
(МСМ 280). Для регистрации оптической плотно-
сти использовали спектрофотометр «Эковью УФ-
1100».

Обработку полученных цифровых данных про-
водили с помощью статистического программного 
пакета STADIA.

Результаты (Results)
По результатам проведенных исследований 

установлено, что клинически проявляемое ухудше-
ние состояния крыс начиналось в течение 1–1,5 ч 
после введения гидразина и характеризовалось 
общим угнетением, бледностью слизистых оболо-
чек, одышкой, снижением аппетита, слабым реаги-
рованием на внешние раздражители (свет и шум). 
В опытной группе примерно через 12 ч у крыс начи-
налось ослабление признаков интоксикации, а сим-
птоматика токсикоза исчезла на 3–5-е сутки. У жи-
вотных контрольной группы клинические признаки 
интоксикации усиливались до пятого дня опыта с 
последующим ослаблением проявлений токсикоза 
на 10–14-й день экспериментального периода. 

В течение первых суток после введения гидрази-
на произошла гибель двух крыс из II группы. В даль-
нейшем выбытие контрольных животных регистри-
ровалась до 5-го дня опыта (за этот период пало еще 
три крысы), в целом сохранность по этой группе за 
период исследований составила 50 %. Применение 
гепатопротекторного фитокомплекса крысам при 
интоксикации гидразином обеспечило стопроцент-
ную выживаемость грызунов в I опытной группе.

При патологоанатомическом вскрытии павших 
крыс установлено, что печень у них дряблой конси-
стенции, капсула истончена, визуализируются пато-
логические изменения, характеризующиеся песоч-
ным цветом органа, участками кровоизлияния на 
капсуле и очаговыми просветлениями паренхимы, 
характерными для некроза. 

Проведенная в конце эксперимента макроско-
пическая оценка состояния печени животных по-
казала, что в группе с применением «Фитосоми-
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на» патологические изменения не выявлены, а у 
контрольных крыс цвет печени был светло-корич-
невый, консистенция дряблая, видны небольшие 
участки кровоизлияний на капсуле.

Гравиметрическими исследованиями установ-
лено, что после введения гидразина у крыс из опыт-
ной и контрольной групп отмечалась отрицательная 
динамика показателей массы тела, при снижении к 
5-му дню опыта в I группе – на 4,6 %, во II группе – 
на 6,9 % (рис. 1). 

В последующие периоды животные I опытной 
группы стали набирать вес, и к 10-му дню опыта 
масса их тела стала больше первоначальных значе-
ний на 5 %, а к 21-му – на 9 % (р ≤ 0,05). В контроль-
ной группе продолжала регистрироваться отрица-
тельная динамика массы тела, которая на 21-й день 
исследований в процентном отношении была ниже 
исходных значений на 9,2 %. В интактной группе 
масса тела крыс увеличилась на 5,8 % относительно 
фоновых данных. 

Исследование маркеров эндогенной интокси-
кации показало увеличение концентрации МСМ 
в крови крыс при экспериментальном поражении 
печени гидразином (рис. 2). Так, на 10-е сутки от 
начала моделирования интоксикационного пора-
жения печени в крови крыс I и II групп содержа-
ние МСМ 254 в сравнении с аналогичными по-
казателями интактных животных возросло соот-
ветственно по группам в 1,38 раза (р ≤ 0,01) и 1,65 
раза (р ≤ 0,001), а МСМ 280 – на 23,7 % (р ≤ 0,05) и 
50,8 % (р ≤ 0,01). К 21-м суткам разница составила 
по МСМ 254 – 15,1 % (р ≤ 0,05) и 50,2 % (р ≤ 0,001), 
а по МСМ 280 – 9,1 и 26,9 % (р ≤ 0,05). 

В результате курсового применения препарата 
«Фитосомин» степень эндогенной интоксикации в 
организме крыс уменьшалась, что подтверждалось 
снижением уровня МСМ в крови животных I опыт-
ной группы относительно данных II контрольной 
при разнице на 10-е сутки по МСМ 254 – 16,4 % 
(р ≤ 0,05) и МСМ 280 – 18 % (р ≤ 0,01), а на 21-е сут-
ки по МСМ 254 – 23,3 % (р ≤ 0,001) и МСМ 280 – 
14,1 % (р ≤ 0,51).

Рис. 1. Влияние препарата «Фитосомин» на динамику массы тела крыс при экспериментальном поражении печени 
гидразином
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Fig. 1. Influence of “Fitosomin” on dynamics of body weight of rats with experimental liver damage by hydrazine
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Результаты проведенных исследований свиде-

тельствуют о том, что в условиях воспроизведения 
гидразиновой интоксикации в организме лабора-
торных животных формируется синдром эндоген-
ной интоксикации, обусловленный накоплением 
токсических продуктов метаболизма на фоне сни-
жения функционального состояния печени. Мар-
керами наличия и выраженности синдрома эндо-
генной интоксикации в организме являются МСМ, 
основную часть которых составляют пептиды, 
гликопептиды, продукты деградации фибриногена, 
альбумина, тромбина, фрагменты коллагена, другие 
вещества белковой природы, а также производные 
липидов, фосфолипидов и т. п. В норме МСМ – это 
обычные продукты жизнедеятельности организма, 
а в избыточных концентрациях они не только явля-
ются маркерами интоксикаций различного генеза, 
но и сами осуществляют токсическое воздействие 
на основные гомеостатические системы [9; 11]. 

Проведенные исследования показывают, что 
при моделировании интоксикационного поражения 

печени в крови крыс более выраженно повышает-
ся фракция МСМ 254, которая представлена оли-
гопептидами, фрагментами нуклеиновых кислот, 
высших жирных кислот, триглицеридов, холесте-
рина и др., что свидетельствует о нарушении струк-
туры мембран гепатоцитов. Повышение фракции 
МСМ 280, компонентами которой могут быть пури-
новые основания, мочевая кислота, ароматические 
аминокислоты и др., происходит менее значимо. 
В целом увеличение содержания МСМ указывает 
на усиление катаболических процессов, нарушение 
структуры мембран гепатоцитов и угнетение деток-
сицирующих функций печени у лабораторных жи-
вотных в результате воздействия гидразина.

Применение препарата «Фитосомин» крысам 
приводит к ослаблению токсического действия ги-
дразина как на печень, так и на организм в целом. 
Курсовое применение гепатопротекторного фи-
токомплекса повышает выживаемость, улучшает 
клиническое состояние, уменьшает выраженность 
патологических изменений в гепатобилиарной си-
стеме и снижает концентрацию МСМ в крови лабо-
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раторных животных. Полученные результаты обо-
значают перспективы применения препарата «Фи-
тосомин» в ветеринарной практике при поражениях 
печени, а также общих интоксикациях организма 
животных.
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Эффективность применения биотехнологической 
добавки при выращивании цыплят-бройлеров 
О. П. Неверова1, О. Г. Лоретц1, О. В. Горелик1 
1 Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия
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Аннотация. Повышение продуктивности сельскохозяйственной птицы – важный вопрос обеспечения вы-
полнения задач по Доктрине продовольственной безопасности. Целью работы явилось изучение эффек-
тивности применения биотехнологической добавки (БАД) «Арес» при выращивании цыплят-бройлеров 
на их весовой рост с учетом пола. Методы. Научно-производственный опыт проводился в условиях пти-
цецеха учебно-опытного хозяйства ФГБОУ ВО Уральский ГАУ на птице кросса Кобб 500. Продолжитель-
ность опыта – 38 дней. Изучали продуктивность цыплят-бройлеров по показателям роста в сравнении с 
требованиями стандарта кросса в зависимости от пола. Живую массу определяли путем взвешивания по 10 
голов в каждой подгруппе, выделенных путем случайной выборки (по 5 голов каждого пола). Результаты. 
Все цыплята независимо от группы с возрастом увеличивали живую массу, достигая к концу выращивания 
2632–2880 г, что соответствует требованиям стандарта кросса. Наиболее высокую живую массу получили 
во II опытной группе, где применяли БАД «Арес» в сухом виде в количестве 300 г на 1 тонну комбикорма 
(Р ≤ 0,05). Во всех опытных группах курочки по живой массе в конце исследований уступали петушкам. 
Разница была достоверной при (Р ≤ 0,05, II опытная группа; Р ≤ 0,01, контрольная и I опытная группы – в 
пользу петушков). Курочки из II опытной группы достоверно при Р ≤ 0,01 и Р ≤ 0,05 превосходили курочек 
из других групп по живой массе. Среди петушков лучшие результаты по достижению максимальной живой 
массы за период исследований достигнуты также во II опытной группе, где биотехнологическая добавка 
«Арес» использовалась в сухом виде в дозе 300 г/т. Научная новизна работы определяется тем, что прове-
дены исследования в разрезе пола цыплят-бройлеров и получены референтные показатели интенсивности 
роста у цыплят разного пола при применении биотехнологического препарата «Арес». 
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, курочки, петушки, рост, интенсивность роста, кормовая добавка.
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The effectiveness of the use of biotechnological additives 
in the cultivation of broiler chickens 
O. P. Neverova1, O. G. Loretts1, O. V. Gorelik1 
1 Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia
E-mail: olgao205en@yandex.ru

Abstract. Increasing the productivity of poultry, an important issue of ensuring the fulfillment of tasks under the 
Doctrine of Food Security. The purpose of the work was to study the effectiveness of the use of Ares biotech-
nological additive (dietary supplement) in the cultivation of broiler chickens for their weight growth, taking into 
account gender. Methods. Scientific and production experience was carried out in the conditions of the poultry 
workshop of the educational and experimental farm of the Ural State Agrarian University on the poultry of the 
Kobb 500 cross. The duration of the experience is 38 days. We studied the productivity of broiler chickens in terms 
of growth in comparison with the requirements of the cross standard, depending on gender. The live weight was 
determined by weighing 10 heads in each subgroup, selected by random sampling (5 heads of each sex). Results. ©
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All chickens, regardless of the group, increased their live weight with age, reaching 2632–2880 g by the end of 
cultivation, which meets the requirements of the cross standard. The highest live weight was obtained in the 2nd 
experimental group, where dietary supplements “Ares” were used in dry form in the amount of 300 g per 1 ton of 
compound feed (P ≤ 0.05). In all experimental groups, chickens were inferior to cockerels in terms of live weight 
at the end of the studies. The difference was significant at (P ≤ 0.05, 2nd experimental group; P ≤ 0.01, control 
and 1st experimental group, in favor of cockerels). Chickens from the 2nd experimental group significantly outper-
formed chickens from other groups in live weight at P ≤ 0.01 and P ≤ 0.05. Among the cockerels, the best results 
in achieving the maximum live weight during the research period were also achieved in the second experimental 
group, where the “Ares” biotechnological additive was used in dry form at a dose of 300 g/t. The scientific novelty 
of the work is determined by the fact that studies have been conducted in the context of the sex of broiler chick-
ens and reference indicators of growth intensity in chickens of different sexes have been obtained when using the 
biotechnological drug “Ares”.
Keywords: broiler chickens, chickens, roosters, growth, growth intensity, feed additive.
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Постановка проблемы (Introduction)
Обеспечение продовольственной безопасности 

страны и обеспечение населения полноценными 
продуктами питания собственного производства – 
одна из важнейших задач, стоящих перед работ-
никами агропромышленного комплекса страны 
(Доктрина продовольственной безопасности Рос-
сийской Федерации (Указ Президента РФ от 21 
января 2020 г. N 20)) [1, с. 52; 2, с. 139; 3, с. 27; 
4, с. 71]. Наиболее значимой, с этой точки зрения, 
является продукция, полученная от сельскохозяй-
ственных животных и птицы. Птицеводство – одна 
из наиболее динамично развивающихся отраслей 
животноводства, от которой получают диетическое 
мясо и яйцо в условиях применения современных 
технологических решений промышленного произ-
водства продукции с учетом физиологических осо-
бенностей сельскохозяйственной птицы. Развитию 
птицеводства уделяют особое внимание. Это связа-
но с тем, что благодаря птицефабрикам страна мо-
жет получить высококлассные продукты питания в 
кратчайшие сроки и в огромном количестве. Осо-
бую популярность набрали куры из-за того, что от 
них можно получить и мясо, и яйца. Мясные крос-
сы цыплят-бройлеров, получаемые от скрещивания 
специально отселекционированных мясных линий 
и пород, в 36–42-дневном возрасте достигают мас-
сы 1,5–1,8 кг, увеличивая за этот период массу в 40 
и более раз. При этом на 1 кг прироста массы брой-
леры потребляют 2,6–2,8 кг корма [5; 6; 7, с. 137].

В современных условиях развития птицевод-
ства наряду с необходимостью увеличения произ-
водства стоят задачи повышения рентабельности и 
доступности продукта для населения, что требует 
применения ресурсосберегающих технологий при 
производстве продукции и снижения затрат. Основ-

ные затраты при производстве продукции живот-
новодства, в том числе птицеводства, приходится 
на корма, поэтому повышение их переваримости, 
применение комбикормов из дешевого отечествен-
ного сырья без снижения питательной ценности 
при полном обеспечении птицы необходимыми 
для нормальной жизнедеятельности веществами – 
одно из направлений снижения себестоимости 
[8, с. 137; 9, с. 109; 10, с. 63; 11, с. 53]. Возможно 
это за счет применения новых кормовых добавок, 
включающих биологически активные вещества, в 
том числе ферменты, повышающие переваримость 
питательных веществ. К таким добавкам относятся 
прежде всего пребиотики и пробиотики [12, с. 101; 
13, с. 375; 14, с. 15; 15, с. 169]. Кроме того, в по-
следние годы перед отраслью остро стоит вопрос 
о снижении нагрузки на птицу за счет снижения и 
полного отказа от антибиотиков, в том числе кормо-
вых. Это также ставит задачи по замене их новыми 
веществами, которые будут обладать свойствами 
антибиотиков, не вызывая их отрицательного влия-
ния на качество получаемого продукта. По данным 
некоторых авторов, такими свойствами обладают 
растительные вещества и производные микробио-
логической промышленности [16, с. 26; 17, с.45; 18; 
19, с. 1017; 20, c. 1023; 21, с. 114]. Таким препаратом 
является биологическая активная добавка «Арес» – 
комплекс эндо и экзометаболитов бактериальных 
клеток (протеины, аминокислоты, ферменты, веще-
ства с антибиотическими свойствами и др.) с содер-
жанием 6–7 % легкоусвояемого протеина.

Целью работы явилось изучение влияния био-
технологической добавки (БАД) «Арес» при вы-
ращивании цыплят-бройлеров на их весовой рост 
с учетом пола.
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Методология и методы исследования (Methods)
Научно-производственный опыт проводился в 

условиях птицецеха учебно-опытного хозяйства 
ФГБОУ ВО Уральский ГАУ на птице кросса Кобб 
500 согласно схеме (таблица 1).

Подопытная птица выращивалась при клеточ-
ном содержании. Процессы водоснабжения и кор-
мораздачи проводились вручную, а параметры ми-
кроклимата регулировались автоматически.

Для кормления цыплят-бройлеров применяли 
комбикорм, изготовленный на ОАО «Богданович-
ский комбикормовый завод» – комбикорм полнора-
ционный для сельскохозяйственной птицы ПК 5 М 
эгр2 т40_198528 (бройлеры 1–28 дней) и ПК 6 М 
эгр3 т40_198530 (бройлеры 5 недель и старше). 

С целью снижения стресса перед началом опыта 
птице выпаивали комплекс витаминов «Тривит» и 
витамин D. 

Во всех опытах птица контрольной группы по-
лучала общехозяйственный рацион, I опытной за-
давали добавку «Арес» в воду в количестве 150 г/т, 
II опытной – добавку «Арес» в корм в количестве 
300 г/т. Продолжительность опыта – 38 дней.

При проведении экспериментальной работы из-
учали продуктивность цыплят-бройлеров по пока-
зателям роста – динамике живой массы, абсолют-
ному, среднесуточному и относительному приро-
стам живой массы по периодам роста, в том числе 
в сравнении с требованиями стандарта кросса в за-
висимости от пола. Живую массу определяли путем 
взвешивания по 10 голов в каждой подгруппе, вы-
деленных путем случайной выборки.

Результаты (Results)
Результаты по динамике живой массы цыплят-

бройлеров при применении БАД «Арес» представ-
лены в таблице 2.

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что все цыплята независимо от группы с 

возрастом увеличивали живую массу, достигая к 
концу выращивания 2632–2880 г, что соответствует 
требованиям стандарта кросса. Наиболее высокую 
живую массу получили во II опытной группе, где 
применяли БАД «Арес» в сухом виде в количестве 
300 г на 1 т комбикорма. Разница была достовер-
ной при Р ≤ 0,05 в пользу данной группы. На вто-
ром месте оказались цыплята контрольной группы, 
которые уступали цыплятам из II опытной группы 
и превосходили цыплят из I опытной группы на 
44,42 г, или на 1,7 %. По периодам роста живая мас-
са цыплят-бройлеров из разных групп различалась.

Интенсивность роста цыплят-бройлеров оце-
нивают по относительному приросту, который по-
казывает отношение абсолютного прироста живой 
массы к первоначальной, выраженное в процентах, 
и определяет напряженность процесса роста живот-
ного. Он показывает, на сколько процентов произо-
шло увеличение живой массы за учетный период по 
сравнению с начальной массой. Установлено, что с 
возрастом наблюдается снижение относительного 
прироста во всех группах (рис. 1).

Во всех группах наблюдается снабжение пока-
зателей относительного прироста живой массы цы-
плят, но отмечаются определенные различия между 
группами. В целом за весь период выращивания до-
стоверных различий между группами не установле-
но, хотя имеются тенденции лучшей интенсивности 
роста у цыплят-бройлеров II опытной группы. По 
периодам оценки в первую и третью недели превос-
ходство было за цыплятами контрольной группы, во 
вторую и четвертую недели – в I опытной группе, а 
во вторую и последние 10 дней – за цыплятами II 
опытной группы. Этим определяются и особенно-
сти весового роста цыплят-бройлеров. По нашему 
мнению, это зависит от способа и дозы использова-
ния биотехнологического препарата относительно 
контрольной группы, которые росли закономерно, 
изменяя свою живую массу по периодам роста. 

Таблица 1 
Схема проведения производственного опыта 

Группа Пол Кормление
Контрольная группа Курочки Основной рационПетушки

I опытная группа Курочки ОР + БАД «Арес» 150 г/т водыПетушки
II опытная группа Курочки ОР + БАД «Арес» 300 г/т кормаПетушки

Table 1
 Scheme of production experience Group Sex Feeding

Group Sex Feeding
The control group Chickens Basic diet

Cockerels
1st experimental group Chickens Basic diet + dietary supplement “Ares” 150 g/t of water

Cockerels
2nd experimental group Chickens Basic diet + dietary supplement “Ares” 300 g/t of feed

Cockerels
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Рис. 1. Относительный прирост цыплят опытных групп, %

Таблица 2 
Динамика живой массы цыплят-бройлеров (в среднем по группам), г

День взвешивания, дней Группа
Контрольная I опытная II опытная

При рождении, г 39,00 ± 0,32 39,19 ± 0,28 38,99 ± 0,45
7 дней, г 197,95 ± 2,53 197,14 ± 2,09 195,95 ± 2,36
14 дней, г 532,27 ± 9,46 535,24 ± 6,70 540,00 ± 7,06
21 день, г 1105,00 ± 31,25 971,19 ± 16,84 1051,19 ± 16,43
28 дней, г 1574,76 ± 22,62 1507,86 ± 30,49 1564,62 ± 28,69
38 дней, г 2677,38 ± 40,12* 2632,86 ± 61,74* 2880,71 ± 60,58

Table 2 
Dynamics of live weight of broiler chickens (on average by groups), g 

Weighing day, days Group
Control 1st experimental 1nd experimental

At birth, g 39.00 ± 0.32 39.19 ± 0.28 38.99 ± 0.45
7 days, g 197.95 ± 2.53 197.14 ± 2.09 195.95 ± 2.36
14 days, g 532.27 ± 9.46 535.24 ± 6.70 540.00 ± 7.06
21 days, g 1105.00 ± 31.25 971.19 ± 16.84 1051.19 ± 16.43
28 days, g 1574.76 ± 22.62 1507.86 ± 30.49 1564.62 ± 28.69
38 days, g 2677.38 ± 40.12* 2632.86 ± 61.74* 2880.71 ± 60.58
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Fig. 1. Relative growth of chickens of experimental groups, %
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Вызывает интерес влияние пола на динамику 
живой массы цыплят-бройлеров в зависимости от 
применения биотехнологического препарата (таб-
лица 3).  

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что все цыплята независимо от пола и 
группы с возрастом увеличивали живую массу, до-
стигая к концу выращивания 2452,33 ± 56,22 (ку-
рочки, I опытная) – 3090,83 ± 117,22 г (петушки, II 
опытная), что соответствует требованиям стандар-
та кросса. Наиболее высокую живую массу имели 
петушки во II опытной группе, где применяли БАД 
«Арес» в сухом виде в количестве 300 г на 1 т ком-
бикорма, незначительно им уступали петушки из 
II опытной группы. Разница составила 4,16 г или 
0,13 %. Во всех опытных группах курочки по живой 
массе в конце исследований уступали петушкам. 
Разница была достоверной при (Р ≤ 0,05, II опытная 
группа; Р ≤ 0,01, контрольная и I опытная группы – 
в пользу петушков). Курочки из II опытной группы 
достоверно при Р ≤ 0,01 и Р ≤ 0,05 превосходили 
курочек из других групп по живой массе соответ-
ственно по группам. Среди петушков лучшие ре-
зультаты по достижению максимальной живой мас-
сы за период исследований достигнуты также во 

II опытной группе, где биотехнологическая добавка 
«Арес» использовалась в сухом виде в дозе 300 г/т. 
Разница между группами петушков была недосто-
верной, но тенденция более высокой живой массы 
отмечалась в обеих опытных группах.

Значительный интерес, с точки зрения оценки 
весового роста птицы при производстве мяса (в 
том числе у цыплят-бройлеров) имеет определение 
среднесуточных приростов, по которым делают вы-
вод о скорости роста. Чем выше эти показатели, тем 
эффективнее использование самого цыпленка, в то 
же время очень высокие приросты не всегда при-
ветствуются в связи с определенными требовани-
ями, диктуемыми потребителем. Очень крупные и 
мелкие тушки не находят спроса среди населения. 
В связи с этим оценка скорости роста имеет значе-
ние при определении длительности выращивания 
для получения оптимальных результатов. Расчет 
среднесуточных приростов живой массы цыплят-
бройлеров при использовании биотехнологическо-
го препарата разными способами и в разных дозах 
показал, что способ его применения оказывает раз-
личное влияние на скорость роста цыплят и она 
разная у курочек и петушков. 

Таблица 3
 Динамика живой массы цыплят-бройлеров, г

День взвешивания, 
дней

Группа
Контрольная I опытная II опытная

Курочки Петушки Курочки Петушки Курочки Петушки
При рождении, г 39,39

 ± 0,41
37,95

 ± 0,34*
39,54

 ± 0,33
38,28

 ± 0,49*
39,20

 ± 0,60
38,45

 ± 0,45*
7 дней, г 199,69

 ± 2,95
193,33
 ± 4,82

193,00
 ± 2,32

207,50 
 ± 2,85*

190,67
 ± 2,30

209,17
 ± 3,93

14 дней, г 540,63
 ± 6,67

510,00
 ± 29,77*

518,67
 ± 6,11

576,67
 ± 11,03**

534,00
 ± 8,53

555,00
 ± 11,93

21 день, г 1102,19
 ± 41,37

1114,00
 ± 24,06

934,33
 ± 17,39

1063,33
 ± 25,03*

1030,33
 ± 18,36

1103,33
 ± 30,85

28 дней, г 1539,69
 ± 24,26

1687,00
 ± 40,09*

1434,33
 ± 30,79

1691,67
 ± 39,74**

1525,00
 ± 30,03

1663,33
 ± 59,61*

38 дней, г 2581,88
 ± 34,09

2983,00
 ± 60,39**

2451,33
 ± 56,22

3086,67
 ± 51,79**

2796,67
 ± 65,77

3090,83
 ± 117,22*

Table 3
Dynamics of live weight of broiler chickens, g 

Weighing day, days
Group

Control 1st experimental 2nd experimental
Chickens Cockerels Chickens Cockerels Chickens Cockerels

At birth, g 39.39
 ± 0.41

37.95
 ± 0.34*

39.54
 ± 0.33

38.28
 ± 0.49*

39.20
 ± 0.60

38.45
 ± 0.45*

7 days, g 199.69
 ± 2.95

193.33
 ± 4.82

193.00
 ± 2.32

207.50 
 ± 2.85*

190.67
 ± 2.30

209.17
 ± 3.93

14 days, g 540.63
 ± 6.67

510.00
 ± 29.77*

518.67
 ± 6.11

576.67
 ± 11.03**

534.00
 ± 8.53

555.00
 ± 11.93

21 days, g 1102.19
 ± 41.37

1114.00
 ± 24.06

934.33
 ± 17.39

1063.33
 ± 25.03*

1030.33
 ± 18.36

1103.33
 ± 30.85

28 days, g 1539.69
 ± 24.26

1687.00
 ± 40.09*

1434.33
 ± 30.79

1691.67
 ± 39.74**

1525.00
 ± 30.03

1663.33
 ± 59.61*

38 days, g 2581.88
 ± 34.09

2983.00
 ± 60.39**

2451.33
 ± 56.22

3086.67
 ± 51.79**

2796.67
 ± 65.77

3090.83
 ± 117.22*
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На рис. 2 представлены данные по динамике 
среднесуточных приростов живой массы петушков 
опытных групп.

На рис. 2 наглядно видны особенности роста 
цыплят-петушков из разных подопытных групп. 
Несмотря на то что в отдельные периоды оценки 
роста превосходство по среднесуточным приро-
стам оказывалось за цыплятами из I опытной груп-
пы, за счет более стабильных показателей средне-
суточных приростов у цыплят II опытной группы 
и положительного влияния применяемой в сухом 
виде биотехнологической добавки, которая облада-
ет накопительным эффектом, результаты оказались 
выше. Самые высокие среднесуточные приросты 
живой массы оказались у петушков в период с 28-го 
по 38-й день выращивания. Они были свыше 100 г 

в сутки и находились в пределах 129,6–142,75 г. 
Следует отметить, что во всех подопытных группах 
наблюдалось повышение среднесуточных приро-
стов с возрастом, что, скорее всего, определяется 
и возможностями организма цыплят, которые за 
короткий период 38 дней достигают живой массы 
2980–3090 г, или превышают свою живую массу 
при рождении в 78–81 раз. Исключение составля-
ют петушки контрольной группы, у которых лучше 
прослеживается ритмичность роста за счет некото-
рого снижения среднесуточного прироста в период 
с 21-го по 28-й день. В опытных группах этого не 
произошло, что позволяет сделать вывод о положи-
тельном влиянии биотехнологического препарата 
на стабилизацию показателей роста. 

0 20 40 60 80 100 120 140 160

При рождении – 7 дней, г

7–14 дней, г

14–21 день, г

21–28 дней, г

28–38 дней, г

При рождении – 38 дней, г

При рождении –
7 дней, г 7–14 дней, г 14–21 день, г 21–28 дней, г 28–38 дней, гПри рождении –

38 дней, г
II опытная группа 24.39 49.4 78.33 80 142.75 80.33
I опытная группа 24.17 52.74 69.52 89.76 139.5 106.54
Контрольная группа 22.2 45.24 86.29 81.86 129.6 77.5

Рис. 2. Среднесуточные приросты петушков опытных групп, г
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At birth – 38 days, g 

At birth – 7 
days, g 7–14 days, g 14–21 days, g 21–28 days, g 28–38 days, g At birth – 38 

days, g 
2nd experimental group 24.39 49.4 78.33 80 142.75 80.33
1st experimental group 24.17 52.74 69.52 89.76 139.5 106.54
Control group 22.2 45.24 86.29 81.86 129.6 77.5

Fig. 2. Average daily gains of cockerels of experimental groups, g
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При выращивании курочек получены подобные 
данные (рис. 3).

Графики динамики среднесуточных приростов 
курочек повторяют те особенности, которые вы-
явлены в среднем по подопытным группам и при 
оценке среднесуточных приростов у петушков. 
Лучшие среднесуточные приросты в среднем по 
исследованиям оказались во II опытной группе. 
Курочки из первой опытной группы уступали по 
скорости роста курочкам из второй опытной груп-
пы. Так же как и у петушков контрольной группы, 
у курочек наблюдалось снижение среднесуточных 
приростов в период 21–28 дней, в то время как в 
опытных группах было повышение или стабилиза-
ция прироста. Самые высокие показатели установ-
лены во всех группах в конце периода выращивания 
с 28-го по 38-й день. 

Общим для петушков и курочек в I опытной 
группе было и то, что они постоянно увеличивали 
среднесуточные приросты живой массы с начала 
и до конца исследований, однако по итогу куроч-
ки имели более низкую живую массу даже относи-
тельно контрольной группы. По петушкам цыплята 
этой группы находились на втором месте после II 
опытной группы. Курочки и петушки из II опытной 
группы при общем превосходстве по живой массе 
за весь период выращивания имели стабилизацию 
или незначительное в пределах 2 г повышение 
среднесуточных приростов у петушков в период с 
14-го по 28-й день. 

Применение биотехнологической добавки в рас-
творе с водой не оказало положительного влияния 
на рост курочек, возможно, за счет низкой концен-
трации препарата. 

0 20 40 60 80 100 120 140

При рождении – 7 дней, г

7–14 дней, г

14–21 день, г

21–28 дней, г

28–38 дней, г

При рождении – 38 дней, г

При рождении –
7 дней, г 7–14 дней, г 14–21 день, г 21–28 дней, г 28–38 дней, г При рождении –

38 дней, г
II опытная группа 21.64 49.05 70.91 70.67 127.17 72.57
I опытная группа 21.92 46.52 59.38 71.43 101.7 63.5
Контрольная группа 22.9 48.71 80.22 62.5 102.22 66.91

Рис. 3. Среднесуточные приросты курочек опытных групп, г
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At birth – 7 days, 
g 7–14 days, g 14–21 days, g 21–28 days, g 28–38 days, g At birth – 38 

days, g 
2nd experimental group 21.64 49.05 70.91 70.67 127.17 72.57
1st experimental group 21.92 46.52 59.38 71.43 101.7 63.5
Control group 22.9 48.71 80.22 62.5 102.22 66.91

Fig. 3. Average daily gains of chickens of experimental groups, g
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Рассматривая результаты выращивания по пери-
одам роста, можно отметить, что суточные петушки 
достоверно уступали курочкам по живой массе при 
Р ≤ 0,05. В остальные периоды превосходство было 
за петушками, то есть они росли более интенсивно.

Были определены и относительные приросты 
цыплят разного пола и установлено, что они разли-
чаются по полу (таблица 4).

Динамика относительных приростов живой 
массы цыплят – курочек и петушков – повторяла 
динамику цыплят в среднем по подопытным груп-
пам, но имела свои различия в зависимости от пола 
цыплят. Так, в контрольной группе превосходство в 
целом оставалось за петушками, но во вторую неде-
лю курочки имели большую интенсивность роста. 

В I опытной группе петушки во все периоды оценки 
превосходили своих сверстниц из группы курочек, 
а во II опытной наблюдались такие же изменения, 
как и в контрольной. Таким образом, пол цыплят в 
какой-то мере оказывает влияние на интенсивность 
роста цыплят-бройлеров как внутри каждой груп-
пы, так и в зависимости от способа и дозы биотех-
нологического препарата «Арес». 

Было проведено сравнение полученных резуль-
татов относительного прироста живой массы в по-
допытных группах в зависимости от пола. На рис. 4 
представлены данные об относительном приросте 
петушков.

Таблица 4 
Относительный прирост живой массы, %

Период
Группа

Контрольная I опытная II опытная 
Петушки Курочки Петушки Курочки Петушки Курочки

При рождении – 7 дней 134,37 134,10 137,70 131,99 137,89 131,78
7–14 дней, г 90,00 92,11 94,15 91,52 90,51 94,75
14–21 день, г 74,38 68,37 59,35 57,21 66,13 63,46
21–28 дней, г 40,93 33,12 45,61 42,22 40,48 38,72
28–38 дней, г 55,50 50,57 58,39 52,35 60,05 58,85

При рождении – 38 дней, г 194,97 193,99 195,10 193,75 195,09 192,35

Table 4 
Relative increase in live weight, % 

Period
Group

Control 1st experimental 2nd experimental
Chickens Cockerels Chickens Cockerels Chickens Cockerels

At birth – 7 days 134.37 134.10 137.70 131.99 137.89 131.78
7–14 days, g 90.00 92.11 94.15 91.52 90.51 94.75
14–21 days, g 74.38 68.37 59.35 57.21 66.13 63.46
14–21 days, g 40.93 33.12 45.61 42.22 40.48 38.72
28–38 days, g 55.50 50.57 58.39 52.35 60.05 58.85

At birth – 38 days, g 194.97 193.99 195.10 193.75 195.09 192.35

Рис. 4. Динамика относительного прироста живой массы петушков по периодам выращивания, %
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Fig. 4. Dynamics of relative increase in live weight of cockerels by growing periods, %
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Рис. 5. Динамика относительного прироста живой массы курочек по периодам выращивания, %
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Fig. 5. Dynamics of relative increase in live weight of chickens by growing periods, %

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что петушки из опытных групп, получав-
ших дополнительно биотехнологический препарат 
«Арес» в виде раствора и в смеси с комбикормом, 
имели лучшую интенсивность роста и превосхо-
дили петушков из контрольной группы. Следует 
отметить, что у особей из контрольной группы на-

блюдается более стабильная интенсивность роста, 
о чем свидетельствует более постепенное снижение 
относительных приростов с возрастом.

В опытных группах отмечено резкое снижение 
относительного прироста в период с 14-го по 21-й 
день на 34,80 и 24,38 % относительно периода 7–14 
дней, в то время как в контрольной группе это сни-
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жение составило 15,65 %. Повышение относитель-
ных приростов в последний период во всех группах 
связано с более длительным периодом роста. 

Несколько иная картина изменения относитель-
ных приростов или интенсивности роста установ-
лена у курочек. Здесь лучшие показатели оказались 
у особей контрольной группы, которые получали 
только основной рацион без применения биотехно-
логической добавки «Арес» (рис. 5).

Курочки из контрольной группы в первую не-
делю жизни значительно превышали показатели 
относительного прироста сверстниц из опытных 
групп, далее в этой группе происходило постепен-
ное снижение интенсивности роста по периодам 
оценки и достижение минимальных показателей в 
период с 21 до 28 дней, а также некоторое повы-
шение в последний период выращивания, которое 
отмечено и во II опытной группе.

В I опытной группе отмечалось постоянное сни-
жение интенсивности роста курочек с начала и до 
конца выращивания. В целом, как уже было сказа-
но, лучше росли курочки контрольной группы, что, 
по-нашему мнению, явилось результатом влияния 
использования биотехнологического препарата 
«Арес» в контрольных группах и перераспределе-

ния питательных веществ на рост и развитие тканей 
и внутренних органов.

Оценка эффективности использования биотех-
нологического препарата «Арес» показала, что его 
применение повышает Европейский индекс про-
дуктивности (ЕИП) на 123 % при применении его 
вместе с кормом в количестве 300 г/т.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, можно сделать общий вывод 
о том, что интенсивность роста цыплят-бройле-
ров зависит как от физиологического фактора, та-
кого как пол цыпленка, так и от условий кормле-
ния. Применение биотехнологического препарата 
«Арес» позволило повысить интенсивность роста 
цыплят во II опытной группе, при этом лучшие 
результаты получены при выращивании петушков 
обеих опытных групп. Выращивание цыплят-брой-
леров с применением биотехнологической добавки 
«Арес» в сухом виде в смеси с кормом в дозе 300 г/т 
привело к повышению Европейского индекса про-
дуктивности (ЕИП) на 123 % относительно осталь-
ных опытных групп. Подобные данные были полу-
чены в исследованиях О. В. Горелик, О. Г. Лоретц, 
Н. А. Юрченко, Н. А. Федосеевой, А. А. Струина 
[12]; Е. В. Шацких, П. С. Полякова [18]. 

Таблица 5 
Результаты применения кормовой добавки в среднем по группам

Показатель Нормативные 
показатели кросса

Группа
Контрольная I опытная II опытная 

Живая масса при рождении, г 42 39,00 39,19 38,99
Живая масса в конце 

выращивания, г
2429 2674,38 3632,86 2880,71

Длительность выращивания, дней 38 38 38 38
Прирост живой массы, г 2387 2638,38 2593,67 2841,72

Среднесуточный прирост, г 64,45 69,42 68,25 74,78
Расход корма на 1 голову, г 3904 3929 3910 3956

Расход корма на 1 кг прироста, г 1636 1489 1508 1392
Конверсия корма, кг 1,647 1,489 1,485 1,392

Сохранность, % 90–100 95,5 95,5 95,5
Европейский индекс 

продуктивности (ЕИП), %
397 452 446 520

Table 5
 Results of feed additive application on average by groups

Indicator
Normative 
indicators 

of the cross

Group

Control 1st experimental 2st experimental

Live weight at birth, g 42 39.00 39.19 38.99
Live weight at the end of cultivation, 

g
2429 2674.38 3632.86 2880.71

Duration of cultivation, days 38 38 38 38
Live weight gain, g 2387 2638.38 2593.67 2841.72

Average daily gain, g 64.45 69.42 68.25 74.78
Feed consumption per 1 head, g 3904 3929 3910 3956

Feed consumption per 1 kg of gain, 
g

1636 1489 1508 1392

Feed conversion, kg 1.647 1.489 1.485 1.392
Safety, % 90–100 95.5 95.5 95.5

European Productivity Index (IP), % 397 452 446 520
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Распространение, диагностика и профилактика 
нозематоза пчел
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Аннотация. Нозематоз относится к инфекционным заболеваниям, возбудителем которого являются ми-
кроспоридии Nosema cerana и Nosema apis. Болеют взрослые особи пчел, в результате чего семья слабеет и 
погибает. Споры N. cerana и N. apis при заражении пчел проникают в средний отдел кишечника, где проис-
ходит развитие вегетативных форм возбудителя. Последние переходят в эпителиальные клетки слизистой 
оболочки этой части кишечника и питаются за счет их протоплазмы. В итоге эпителиальные клетки от-
мирают, в результате чего кишечник теряет свою функциональную активность, приводя к опоношенности 
пчел. Больные нозематозом семьи слабеют, теряют жизнеспособность, в итоге может погибнуть. Поэтому 
разработка мероприятий по борьбе с нозематозом является актуальной. Целью исследований являлось 
изучение распространения нозематоза пчел в условиях Северного Зауралья и разработка лечебно-профи-
лактических мероприятий. Для реализации данной цели были поставлены следующие задачи: определить 
эпизоотологическое состояние пасек, расположенных в разных природно-климатических зонах юга Тю-
менской области; установить эффективность лечебно-профилактических мероприятий против нозематоза 
с использованием фитопрепаратов. Методы. Работа проводилась на пасеках Тюменской области и в ла-
боратории ИБиВМ. С целью установления эпизоотического состояния пасек проводили отбор проб пчел 
на пасеках южно-таежной, подтаежной и лесостепной природно-климатических зон Северного Зауралья. 
Для исследования отбирали имаго пчел (в объеме не менее 10 % от общего количества пчелиных семей 
каждой пасеки). Экспериментальная работа проводилась согласно «Методическим указаниям к постанов-
ке экспериментов в пчеловодстве» и «Методам проведения научно-исследовательских работ в пчеловод-
стве». Результаты исследования. Полученные данные характеризуют высокую степень пораженности 
нозематозом пчел, обитающих в северных регионах. В результате проведенных исследований в условиях 
лаборатории ГАУ Северного Зауралья разработаны фитопрепараты, состоящие из цветков лекарственных 
растений (Achilléa millefólium и Tussilágo) с соком Állium satívum. Данные ингредиенты способствуют по-
вышению резистентности семей, увеличивая их жизнеспособность и устойчивость к нозематозу. Научная 
новизна работы заключается в том, что в условиях Северного Зауралья проведен анализ эпизоотического 
состояния пасек в зависимости от расположения их в природно-климатических зонах. 
Ключевые слова: нозематоз, пчелы, кормовые добавки, настой, цветки, лекарственные растения, чесноч-
ный сок.
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Distribution, diagnosis and prevention 
of nosematosis in bees
S. А. Pashayan1, K. A. Sidorova1, M. V. Kalashnikova1

1 State Agrarian University of the Northern Trans-Urals, Tyumen, Russia
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Abstract. Nosema is an infectious disease caused by the microsporidia Nosema cerana and Nosema apis. Adult 
bees get sick, as a result of which the family weakens and dies. Spores of N. cerana and N. apis, when infecting 
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bees, penetrate into the middle section of the intestine, where the development of vegetative forms of pathogens 
occurs. The latter predominate in the epithelial cells of the mucous membrane of this part of the intestine and feed 
on their protoplasm. As a result, epithelial cells die off, as a result of which the intestine loses its functional activity, 
leading to the weariness of the bees. Families with nosematosis weaken, lose viability, and eventually die. There-
fore, the development of measures to combat nosematosis is relevant. The purpose of the study was to study the 
spread of nosematosis in bees in the conditions of the Northern Trans-Urals and the development of therapeutic 
and preventive measures. To achieve this goal, the following tasks were set: determine the epizootological state of 
apiaries located in different natural and climatic zones in the south of the Tyumen region; to establish the effective-
ness of therapeutic and preventive measures against nosematosis using herbal remedies. Methods. The work was 
carried out in the apiaries of the Tyumen region and in the IBiVM laboratory. In order to create an epizootic state 
of apiaries, bees were sampled in the apiaries of the southern taiga, subtaiga and forest-steppe climatic zones of 
the Northern Trans-Urals. Adult bees were selected for the study (in the amount of at least 10 % of the total num-
ber of bee colonies in each apiary). Experimental work was carried out in accordance with the “Methodological 
guidelines for setting up experiments in beekeeping” and “Methods for conducting research work in beekeeping”. 
Results. The data obtained characterize the high degree of infection with nosematosis of bees living in the north-
ern regions. As a result of the research carried out in the laboratory of the State Agrarian University of the North-
ern Trans-Urals, phytopreparations have been developed, consisting of the flowers of medicinal plants (Achilléa 
millefólium and Tussilágo) with the juice of Állium satívum. These ingredients help to increase the resistance of 
families, increasing their viability and resistance to nosematosis. The scientific novelty of the work lies in the fact 
that in the conditions of the Northern Trans-Urals, an analysis of the epizootic state of apiaries was carried out, 
depending on their location in natural and climatic zones.

Keywords: nosematosis of bees, feed additives, infusion of flowers of medicinal plants, garlic juice.
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Постановка проблемы (Introduction)
Пчеловодство является важнейшей отраслью 

сельского хозяйства, достаточно распространенной 
и традиционной для России, поставляя как высо-
коценные продукты питания, так и биоактивную 
основу для приготовления лечебных и профилакти-
ческих средств. В то же время пчелы – это часть 
биоразнообразия экосистем нашей планеты и са-
мые распространенные опылители растений, обе-
спечивающие не только отличный урожай, но и по-
вышение разнообразия и качественных характери-
стик овощей, плодов и семян, тем самым сохраняя 
и поддерживая продовольственную безопасность 
страны. 

Медоносные пчелы (Apis mellifera L.) являются 
полезными насекомыми, проживающими семья-
ми, посещая множество цветков растений, рабочие 
особи при этом пополняют запасы меда и пыльцы 
с избытком, использование данных особенностей 
насекомых обеспечивает получение целебных и 
уникальных по своему составу продуктов: пропо-
лис, маточное молочко, пыльцу, мед, который це-
нятся своими биологическими свойствами, имея 
уникальный состав по минеральным показателям 
(кальций, марганец, калий, цинк, магний, медь, йод 
и др.), белковому составу, витаминам и ферментам, 
которые попадают в него, благодаря интенсивной 

работе рабочих пчел в процессе сбора, переработки 
и созревания, а также за счет активности их пище-
варительных желез. При этом продукты пчеловод-
ства легко усваиваются организмом, повышая его 
резистентность к заболеваниям и, кроме того, яв-
ляются сырьем для приготовления лекарственных 
форм.

Роль медоносных пчел высоко ценится как опы-
лителей сельскохозяйственные растения, что спо-
собствует увеличению урожайности овощей, фрук-
тов и других культур. Однако в настоящий период 
времени пчелы, как и все другие представители фа-
уны, подвержены различным воздействиям эколо-
гических факторов окружающей среды, в том числе 
антропогенных, в частности, перемещение южных 
пород пчел в северные регионы страны, что приво-
дит к возникновению и распространению многих 
заразных заболеваний, не типичных для данной 
местности [1; 8; 12; 19]. Усугубляет состояние от-
расли нарушения применения в растениеводстве 
минеральных и органических удобрений, твердых 
и жидких отходов животноводства и промышлен-
ности, осадков сточных вод, что способствует 
снижению резистентности насекомых и развитию 
патологических изменений в системах организма, 
в том числе в пищеварительной, создавая условия 
для активизации инфекционных агентов. Такие за-©
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болевания с каждым годом распространяют свой 
ареал, поражая все большее количество восприим-
чивых полезных насекомых, в том числе M. Apis: 
варроатоз, аскосфероз, аспергиллез и нозематоз. Из 
наиболее часто встречающихся заболеваний в по-
следнее десятилетие в условиях региона Северного 
Зауралья фиксируется нозематоз пчел. 

Нозематоз относится к инфекционным заболе-
ваниям, при котором возбудитель поражает взрос-
лых особей медоносных пчел – трутней, маток и 
рабочих пчел. У инфицированных пчел снижаются 
показатели жизнестойкости и продуктивности, со-
кращается численность имаго в семье, в результате 
чего пораженные семьи слабеют, не могут обеспе-
чит себя достаточным количеством корма и кор-
мовым запасом в весенний период, поэтому, если 
своевременно не проводятся лечебно-профилакти-
ческие мероприятия, то пораженная пчелиная се-
мья погибает [4; 5; 9; 10]. Такие колонии являются 
источником распространения нозематозной инфек-
ции.

Возбудителями нозематоза являются спорообра-
зующие микроспоридии Nosema cerana и Nosema 
apis. В неблагополучных условиях окружающей 
среды споры, являясь, достаточно стойкими могут 
длительное время сохранять свою жизнеспособ-
ность. Источником заражения могут быть инфици-
рованные мед, вода, грязный, покрытый, пятнами 
каловых масс от больных пчел, инвентарь. Пере-
заражение происходит при воровстве, блуждании 
пчел, кроме того, при перестановке старых непро-
дезинфицированных сот с расплодом или кормом от 
больных семей, подсадки больных маток, с разны-
ми насекомыми, проникающими в улей и др. Спо-
ры возбудителя могут оказаться в организме пчел 
при приеме корма и воды. С кормовой массой они 
проникают в средний отдел кишечника, где локали-
зуются в эпителиальном слое слизистой оболочки 
средней части кишечника, вызывая отмирание кле-
ток. В результате у больных насекомых возникает 
опоношенность. 

Распространению нозематоза способствуют по-
вышенная скачкообразная температура и ее резкие 
изменения внутри улья, возбужденное состояние 
пчел в зимовнике, затяжная весна с длительной 
холодной, дождливой и ветреной погодой. При 
данных условиях окружающей среды повышается 
влажность в ульях, происходит ослабление разви-
тия пчелосемей. Недостаток белкового корма, а так-
же нерегулярное подкармливание пчел сахаром пе-
ред постановкой семьи на зимовку, некачественный 
корм способствует снижению резистентности пчел. 
Одним из факторов приводящим к заражению явля-
ется несоответствующая требованиям подготовка 
к зимовке ульев. При этом в улье создается опре-
деленная среда (теплый, влажный микроклимат) – 
благоприятная для развития возбудителя [2; 4].

Споры возбудителя имеют овальную форму, раз-
меры 4,3–5,5 на 2,2–3,5 мкм [1; 13]. По данным ряда 
исследований, Nosema apis и Nоsema cerana были 
зарегистрированы на всех континентах, где встре-
чается Apis mellifera L.: в Африке, в Европе, в Се-
верной и Южной Америке, в Азии. Кроме того, по 
последним данным исследователей [5; 14; 16], воз-
будитель Nоsema ceranae в течение довольно дли-
тельного времени присутствует на пасеках США (с 
1995 г.), в Европе (с 1998 г.). В нашей стране воз-
будитель нозематоза N. cerana был выявлен 2002 г., 
когда на многочисленных пасеках был зафиксиро-
ван «слет» пчел. При определении причины этого 
явления наряду с этиологией других заболеваний 
не исключалось и пагубное влияние данного воз-
будителя [4; 12].

Для профилактики и лечения нозематоза в на-
стоящее время применяются антибиотики, которые 
зачастую накапливаются в продукции пчеловодства 
и являются причиной снижения их качества, поэто-
му возникает необходимость в разработке новых 
препаратов на основе биологических компонентов, 
безопасных для организма человека.

Целью исследований являлись изучение распро-
странения нозематоза пчел в условиях Северного 
Зауралья и разработка лечебно-профилактических 
мероприятий при данном заболевании. Для реали-
зации данной цели были поставлены следующие 
задачи:

1) определить эпизоотологическое состояние 
пасек, расположенных в разных природно-клима-
тических зонах юга Тюменской области;

2) установить эффективность лечебно-профи-
лактических мероприятий против нозематоза с ис-
пользованием фитопрепаратов.

Научная новизна работы состоит в том, что в 
условиях Северного Зауралья проведен анализ эпи-
зоотического состояния пасек в зависимости от 
расположения их в природно-климатических зонах 
региона. Полученные данные характеризуют вы-
сокую степень пораженности нозематозом пчел, 
обитающих в северных регионах. Апробированы 
препараты на основе лекарственных растений, об-
ладающих лечебно-профилактическим действием, 
способствующим повышению жизнестойкости 
пчел, увеличению силы семей. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования по анализу эпизоотического со-
стояния нозематоза пчел в условиях Северного За-
уралья и разработке лечебно-профилактических 
мероприятий проводили в Институте биотехноло-
гии и ветеринарной медицины Государственного 
аграрного университета Северного Зауралья и на 
пасеках, расположенных на территории Тюменской 
области. 

С целью установления эпизоотического состо-
яния пасек проводили отбор проб пчел на пасе-
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ках южно-таежной (Тобольский район), подтаеж-
ной (Нижнетавдинский, Ярковский и Юргинский 
районы) и лесостепной (Исетский, Омутинский, 
Ишимский, Армизонский, Абатский, Бердюжский 
и Казанский районы) природно-климатических зон 
Северного Зауралья. Для исследования отбирали 
имаго пчел (в объеме не менее 10 % от общего ко-
личества пчелиных семей каждой пасеки). Каждая 
проба содержала минимум 50 особей для исследо-
вания. Каждая проба была пронумерована, где ука-
зывались номер улья, номер пробы и дата взятия 
материала. В лаборатории живых пчел перед обсле-
дованием замораживали для обездвиживания при 
–20 °С на 15–20 минут. 

Всего было отобрано 550 проб пчел. Определе-
ние степени поражённости пчел спорами проводи-
ли в лаборатории кафедры анатомии и физиологии 
с помощью микроскопа и камеры Горяева, оценка 
выполнялась согласно общепринятым методикам.

Исследования по разработке и апробации фито-
препаратов проводили на частных пасеках, небла-
гополучных по нозематозу. 

Для испытания воздействия препаратов, по-
вышающих резистентность организма пчел, была 
сформирована опытная группа, которая состояла из  
пчелиных семей, выходящих из зимовника. В конце 
марта, когда прошел облет пчел и была проведена 
пересадка пчелиных семей в чистые ульи прово-
дилась весенняя. Для исследований было отобрано 
30 семей по принципу пар-аналогов, которые были 
разделены на 3 группы: контрольная и опытные (по 
10 семей в каждой). 

Для проведения исследований был изготовлен 
препарат – настой цветков лекарственных растений 
(Achilléa millefólium и Tussilágo) с чесночным соком 
(Állium satívum). Водный настой готовили из рас-
чета 1 : 50, который после охлаждения делили на 
две части, в одну из них добавили чесночный сок из 
расчета 10 мл/л. Полученный препарат добавляли в 
кормушки с сахарным сиропом (1 : 1). 

Экспериментальная работа проводилась в со-
ответствии с требованиями, указанными в «Мето-
дических указаниях к постановке экспериментов в 
пчеловодстве» и «Методах проведения научно-ис-
следовательских работ в пчеловодстве» [4–6]. 

В начале апреля проводили осмотр гнезд семей, 
участвующих в эксперименте, при этом определяли:

− силу семей с помощью подсчета количества 
улочек, которые заняты пчелами;

− наличие и возраст маток; 
− количество расплода; 
− количественные объемы корма;
− подвижность насекомых; 
− характер обсаживания гнездовых рамок;
− степень опоношенности поверхностей – оцен-

ка способности удерживать скапливающиеся кало-
вые массы. 

От каждого опытного улья отбирались про-
бы взрослых пчел для выявления наличия спор 
Nоsema. После проведенных манипуляций в ульях 
по их краям были установлены гнездовые кормуш-
ки, содержащие подкормку. Гнездовые кормушки 
контрольных семей содержали только сахарный 
сироп (1 : 1); первой опытной группы – сахарный 
сироп с добавлением настоя лекарственных рас-
тений; второй опытной группы – настой растений 
с чесночным соком. По истечении 45 суток после 
заполнения гнездовых кормушек была проведе-
на ревизия пчелиных семей. Было выявлено, что 
кормовая добавка в каждом улье, участвующем в 
эксперименте, полностью использована. Для даль-
нейших исследований на выявление возбудителей 
нозематоза были взяты пробы пчел из каждого улья 
из двух средних рамок каждого гнезда.

Результаты (Results)
Определяющим компонентом при оценке про-

дуктивности и жизнеспособности медоносных 
пчел служит окружающая среда, поэтому результа-
том взаимовлияния различных экологических пара-
метров на организм полезных насекомых является 
изменение физиологической реактивности систем, 
в том числе репродуктивной, возникновение и про-
явление разного рода заболеваний, в итоге приводя-
щих к изменению генетического потенциала в про-
цессе онтогенетического развития. Пчелиная семья 
представляет собой единую биологически целост-
ную систему, в случае заболевания одного из ее 
представителей (матки, трутня, рабочей пчелы или 
расплода) нарушается полноценная жизнедеятель-
ность всего семейства, что значительно влияет на 
производство продукции меда, маточного молочка, 
воска, прополиса, снижению яйценоскости маток, 
приводя к снижению указанных показателей. 

Нозематоз является опасной болезнью для пчел, 
которая может привести к значительному сниже-
нию силы семей, показатель жизнеспособности 
особей в таком случае относится чаще всего к кри-
тическим, в дальнейшем происходит их гибель [6; 
7; 15]. 

Любое заболевание легче предотвратить путем 
профилактики, это касается и нозематоза, который 
развивается в результате снижения защитных фак-
торов организма пчел и ослабления семьи [2; 3; 11]. 

Актуальность вопроса о проблеме нозематоза 
как об одном из самых распространённых заболева-
ний в современном пчеловодстве касается не толь-
ко юга Тюменской области, но и северных регионов 
Российской Федерации. Как было отмечено ранее, 
резко континентальный климат, резкие перепады 
температуры, относительно высокая влажность в 
активный летный период, короткое безвзяточное 
лето, и продолжительная холодная зима являются 
предпосылками развития данного заболевания [10; 
14; 17; 18]. Так, в результате проведенного иссле-
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дования по изучению эпизоотического состояния 
пасек южно-таежной, подтаежной и лесостепной 
природно-климатических зон Северного Зауралья 
было установлено, что наибольшее поражение воз-
будителем нозематоза характерно для пчел пасек 
южно-таежной зоны, где пораженность составила 
около 80 %, у пчел подтаежной зоны – около 45 %, 
у пчел лесостепной зоны – около 35 % (рис. 1). При 
определении степени поражения пчел пасек при-
родно-климатических зон Северного Зауралья было 

установлено, что высокая степень поражения (+++) 
спорами возбудителя имели насекомые, южно-та-
ежной зоны (Тобольский район). Средняя степень 
пораженности (++) выявлена у имаго пчел подта-
ежной зоны (Нижнетавдинский, Ярковский и Юр-
гинский районы). Слабая степень пораженности 
(+) установлена у пчел Исетского, Омутинского, 
Ишимского, Армизонского, Абатского, Бердюжско-
го и Казанского районов (лесостепная природно-
климатическая зона). 

Рис. 1. Степень пораженности пчел нозематозом на пасеках Тюменской области

 Fig. 1. The degree of infection of bees with nosematosis in apiaries of the Tyumen region



70

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала Т. 23, № 11, 2023 г.

В современных условиях отсутствия эффектив-
ных препаратов данное заболевание пчел ежегодно 
наносит непоправимый ущерб как частному пчело-
воду, так и пчеловодству в масштабах предприятия. 
Так как нозематоз относится к инфекционному 
заболеванию, для его лечения применяются анти-
биотики, которые достаточно часто при обработке 
поступают в продукты пчеловодства, вызывая их 
загрязнение. По этой причине снижается качество 
пчелопродукции. Поэтому возникает необходи-
мость в разработке натуральных и безопасных ле-
чебно-профилактических средств, обладающих 
фунгицидными и бактерицидными свойствами и 
способствующих повышению резистентности пчел.

Одним из составных компонентов используе-
мого нами препарата является Allium sativum L., о 
котором упоминалось еще в древних литературных 
источниках. В состав данного растения входят бел-
ки (6,0–13,3 %), сахара (15–28 %), минеральные ве-
щества (соли йода, кальция, фосфора, магния и др.), 
витамины (С, В, D, РР, каротин), органические кис-
лоты, эфирные масла, содержащие аллицин и дру-
гие соединения сульфидной группы (0,23–0,74 %).

Сульфоксид аллицин образуется при фермен-
тативном взаимодействии аллициназы и аллиина. 
Фитонцидные свойства аллицина направлены про-
тив грамотрицательных и грамположительных бак-
терий.

Achilléa millefólium – широко распространенное 
растение, являющееся прекрасным медоносом. В 
его соцветиях содержатся монотерпеноиды, се-
сквитерпеноиды в составе эфирных масел, кислоты 
(салициловая, уксусная, муравьиная, валериановая, 
изовалериановая), витамин K, соли Са, K, В, Мg, Р, 
Со и др. Состав цветков обуславливает его широкое 
применение и использование как противовоспали-

тельное и бактерицидное средство при патологиях 
различного генеза.

Tussilágo L. содержит гликозиды, ситостерин, 
галловую, яблочную, винную и аскорбиновую кис-
лоты, сапонины, каротиноиды, инулин и декстрин, 
эфирные масла и дубильные вещества. Компоненты 
обладают обволакивающим, противовоспалитель-
ным, стимулирующим железы пищеварительного 
тракта воздействием.

Применение нескольких видов лекарственных 
растений по направленности их действия, состав-
ляющих фитопрепараты, оказывают большую эф-
фективность, чем действие одного растения.

На основании проведенной экспериментальной 
работы было выяснено, что использование в весен-
ний период с целью повышению резистентности 
организма насекомых, фитонастоя и фитонастоя 
с чесночным соком укрепляет жизнестойкость и 
профилактирует нозематоз пчел, увеличивая силу 
в сравнении с контрольной группой. Установлено, 
что в первой группе пчел, которая получала с са-
харным сиропом фитонастой растений, сила семей 
составила 9,5 ± 0,41, т. е. по отношению к контроль-
ной группе показатель увеличился в 1,2 раза. Во 
второй опытной группе пчел, которым в подкормку 
добавляли фитопрепарат с чесночным соком, сила 
семей составила 9,6 ± 0,61, т. е. увеличилась в 1,3 
раза (рис. 2). 

Лабораторные исследования проб пчел пока-
зали, что в среднем отделе кишечника насекомых 
спор Nosema в обеих опытных группах не зафик-
сированы. В образцах пчел контрольной группы 
были выделены споры возбудителя, однако степень 
их пораженности слабая. Опоношенности в семьях 
опытных групп пчел не наблюдалась, в то время как 
у пчел в контрольной группе зафиксирована сред-
няя и слабая ее степень.
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Рис. 2. Показатели состояния пчелиных семей при применении фитопрепаратов 
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Проведенные исследования способствовали 
увеличению силы семей – количество расплода в 
первой группе, получившей с сахарным сиропом 
настой растений, составило 86,8 ± 6,30, что по срав-
нению с контролем (61,4 ± 5,7) увеличилась в 1,5 
раза; во второй группе, получавший настой расте-
ний с чесночным соком, было 91,6 ± 9,71, что в 1,6 
раза больше по сравнению с контрольной группой. 

Количество полученных отводков на одну се-
мью составило: от группы семей пчел, получавших 
с подкормкой настой растений, 0,90 ± 0,11; от груп-
пы, получавшей кормовую добавку из настоя расте-
ний с чесночным соком, 1,0 ± 0,13; от контрольной 
группы 0,50 ± 0,02.

На основании проведенных исследований и 
анализа результатов предложенный фитопрепарат 
в виде смеси – настоя цветков лекарственных рас-
тений с чесночным соком в указанных выше дозах 
оказывает положительное воздействие на организм 
пчел, повышая резистентность организма к возбу-
дителю Nоsema. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Проводимые исследования в нашей стране пока-
зывают, что нозематоз имеет широкое распростра-
нение в регионах России, практически все пчело-
водческие хозяйства являются неблагополучными 
по данной инфекции.

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований по выявлению эпизоотического состо-
яния пасек южно-таежной, подтаежной и лесостеп-
ной зон Северного Зауралья было установлено, что 
на степень поражения пчел большое влияние ока-
зывают природно-климатические условия. Почвен-
но-климатические условия южно-таежной зоны 
благоприятны для произрастания разнообразных 
насекомоопыляемых растений. С другой стороны, 

умерено теплый и влажный климат способствует 
активизации переносчиков и возбудителей инфек-
ционных и паразитарных заболеваний.  Подтаеж-
ная и лесостепная природно-климатические зоны 
отличаются более теплым и продолжительным ле-
том с преобладанием светлохвойного и березового 
леса. Наибольший уровень пораженности пчел но-
зематозом выявлен на пасеках южно-таежной зоны, 
где пораженность составила 80 %, у пчел подтаеж-
ной зоны – 45 %, у пчел лесостепной зоны – 35 %. 
В зонах с большим температурным перепадом, что 
характерно для южно-таежной природно-климати-
ческой территории, у пчел в большей степени сни-
жается резистентность, что и является причиной 
столь высокой пораженности спорами возбудителя. 
В результате проведенной работы по определению 
степени поражения пчел пасек природно-климати-
ческих зон Северного Зауралья было установлено, 
что высокую степень поражения спорами возбу-
дителя имели насекомые, обитающие в южно-та-
ежной зоне (Тобольский район). Средняя степень 
пораженности наблюдалась у имаго пчел подтаеж-
ной зоны, где располагаются Ярковский, Нижнетав-
динский, и Юргинский районы. Пчелиным семьям, 
обитающим в Исетском, Омутинском, Ишимском, 
Армизонском, Абатском, Бердюжском и Казанском 
районах (лесостепной природно-климатической 
зоне), присуща слабая степень пораженности. 

По результатам определения эффективности 
лечебно-профилактических мероприятий с приме-
нением фитопрепаратов против нозематоза было 
установлено, что использование в весенний пери-
од времени подкормки с добавлением фитонастоя 
и фитонастоя с чесночным соком повышает силу 
пчелосемей в первой опытной группе в 1,2 раза, во 
второй – в 1,3 раза. Установлено, что количество 

Fig. 2. Indicators of the state of bee families when using herbal remedies
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расплода в первой группе увеличилось в 1,4 раза, 
во второй группе – в 1,5 раза. При получении отвод-
ков на одну семью выявлено, что от группы семей 
пчел, получавших с подкормкой настой лекарствен-
ных растений с чесночным соком, в среднем можно 
отделить 1,00 отводок, что в два раза превышает ре-
зультаты контрольной группы. Результаты опытной 
группы, получавшей настой растений, превышают 
на 1,8 раза показатели контрольной группы. 

Анализ полученных результатов свидетельству-
ет о том, что на эпизоотическое состояние оказыва-
ют значительное влияние природно-климатические 
условия, в которых расположены пасеки, т. к. в се-
верных районах установлен высокий процент и сте-

пень пораженности пчел возбудителем нозематоза. 
Так, исследуемые пасеки южно-таежной, подтаеж-
ной, лесостепной зон Тюменской области являются 
неблагополучными по нозематозу пчел. Высокий 
процент пораженности нозематозом наблюдался в 
северной части региона – южно-таежной зоне, зна-
чительно низкий процент пораженности характе-
рен для пчел пасек подтаежной и лесостепной зон. 

Разработанный, нами фитопрепарат на основе 
настоя цветков лекарственных растений с чесноч-
ным соком, способствует повышению жизнестой-
кости организма пчел, увеличению продуктивности 
пчелосемей, росту экономической эффективности 
пчеловодства. 
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Аннотация. Целью исследования было изучение состояния вегетативной нервной системы и уровня мар-
керов эндогенной интоксикации у животных при беременности физиологической и осложненной гестозом 
и токсической дистрофией печени (гепатоз) и их сочетанием. Материалы и методы использованы соглас-
но поставленным задачам. Так, в условиях двух хозяйств, специализирующихся на производстве молока и 
расположенных в Белгородской и Псковской областях, проведены исследования, объектом которых были 
коровы красно-пестрой и голштинской черно-пестрой пород в возрасте 3–6 лет со сроком беременности 
240–250 дней. В результате опытных испытаний выявлено, что у коров при гестозе средней тяжести тече-
ния, помимо традиционных гипертензии, протеинурии и отеков, имеют место увеличение вариабельности 
сердечного ритма, тахикардия, гиперсимпатикотония, нейтрофилоцитоз, лимфоцитопения и резорбтивная 
эндотоксикация. При сочетании гестоза и гепатоза наблюдается появление новых (интегральных) и усиле-
ние специфических для каждой из этих патологий патофизиологических явлений. В результате формирует-
ся симптомокомплекс тяжелой степени патологии с брадикардией, ваготонией, резорбтивной и обменной 
эндогенной интоксикацией, дисбалансом лейкограммы с преобладанием молодых клеток, моноцитопени-
ей, эозинопенией, более выраженными нейтрофилоцитозом и лимфоцитопенией, а также со снижением 
адаптационного потенциала. Научная новизна заключается в том, что, согласно полученным данным, 
одним из направлений прогрессирования преэклампсии (гестоза) может быть развитие коморбидной пато-
логии. При этом ухудшение состояния животного является следствием утяжеления каждой из сочетанных 
патологий и формированием интегральной патогенетической интеграции в организме. В данном случае 
выбор средств терапии следует ориентировать на устранение или облегчение проявления гестоза и сопут-
ствующих патологий, а также на нивелирование патогенетических механизмов коморбидности.  
Ключевые слова: эндотоксикация, гестоз, гепатоз, коморбидность, коровы, маркеры эндотоксикации.
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Аbstract. The purpose of the study was to study the state of the autonomic nervous system and the level of endog-
enous intoxication markers in animals during pregnancy, physiological and complicated by gestosis and toxic liver 
dystrophy (hepatosis) and their combination. Materials and methods were used in accordance with the assigned 
tasks. In the conditions of two farms specializing in the production of milk and located in the Belgorod and Pskov 
regions, studies were conducted, the object of which were cows of the Red-and-White and Holstein Black-and-
White breeds at the age of 3–6 years with a gestational age of 240–250 days. As a result of experimental tests, it 
was revealed that in cows with moderate gestosis, in addition to traditional hypertension, proteinuria and edema, 
there is an increase in heart rate variability, tachycardia, hypersympathicotonia, neutrophilocytosis, lymphocyto-
penia and resorptive endotoxication. With a combination of gestosis and hepatosis, the appearance of new (inte-
gral) and strengthening of pathophysiological phenomena specific to each of these pathologies is observed. As a 
result, a symptom complex of severe pathology is formed with bradycardia, vagotonia, resorptive and metabolic 
endogenous intoxication, leukogram imbalance with a predominance of young cells, monocytopenia, eosinope-
nia, more pronounced neutrophilocytosis and lymphocytopenia, as well as a decrease in adaptive potential. The 
scientific novelty lies in the fact that, according to the data obtained, one of the directions of the progression of 
preeclampsia (gestosis) may be the development of comorbid pathology. At the same time, the deterioration of the 
animal’s condition is a consequence of the aggravation of each of the associated pathologies and the formation of 
integral pathogenetic integration in the body. In this case, the choice of therapies should be focused on eliminat-
ing or alleviating the manifestation of gestosis and associated pathologies, as well as on leveling the pathogenetic 
mechanisms of comorbidity.
Keywords: endotoxication, preeclampsia, hepatosis, comorbidity, cows, markers of endotoxication.
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Постановка проблемы (Introduction)
Перинатальная патология у крупного рогатого 

скота является одной из наиболее распространен-
ных причин сдерживания проявления репродук-
тивных качеств коров и снижения полноценности 
передачи ими генетического потенциала продук-
тивности потомству [1; 2,]. Одной из форм проявле-
ния перинатальной патологии является гестоз (пре-
эклампсия), который представляет собой клиниче-
ское проявление нарушения адаптации организма 
матери к беременности. [3; 4]. Интенсификация 
скотоводства, одной из основных целей которой 
является увеличение молочной продуктивности, 
формирует риск актуализации проблемы гестоза. 
Так, ранее проведенные нами исследования пока-
зали наличие связи между продуктивностью и ча-
стотой случаев гестоза. У коров с годовым удоем 
до 3200 кг данная патология констатируется у 2,8 % 
животных, но с увеличением продуктивности до 
5600–8500 кг заболеваемость возрастает до 17,3 %. 
При этом в большинстве случаев наблюдалось его 
сочетание с анемией, патологией печени и другими 
экстрагенитальными заболеваниями [5]. Учитывая 
важную роль синдрома эндогенной интоксикации 
и дисбаланса вегетативной нервной системы в 
возникновении осложнений беременности [6], мы 
предположили, что эти патофизиологические явле-
ния могут быть интеграционным механизмами син-

тропии. Поэтому целью наших исследований было 
изучение состояния вегетативной нервной системы 
и уровня маркеров эндогенной интоксикации у ко-
ров при беременности физиологической и ослож-
ненной гестозом, гепатозом и их сочетанием. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования были проведены в двух хозяй-
ствах, специализирующихся на производстве мо-
лока и расположенных в Белгородской и Псковской 
областях. Проведение синхронного опыта в разных 
регионах снижает риск ошибки, обусловленной 
зональными особенностями обмена веществ, что 
повышает информативность и значимость получен-
ных результатов. Объектом исследования были ко-
ровы красно-пестрой и голштинской черно-пестрой 
пород в возрасте 3–6 лет со сроком беременности 
240–250 дней. Животные в обоих хозяйствах содер-
жались беспривязно в групповых секции с инди-
видуальными полубоксами для отдыха. Питатель-
ность их рациона соответствовала существующим 
в настоящее время рекомендациям [7].

На основании результатов комплексного обсле-
дования коров были сформированы четыре груп-
пы по 12 головы в каждой, по 6 голов из хозяйства 
Белгородской области и по 6 голов – Псковской об-
ласти. В группу № 1 (контроль) вошли клинически 
здоровые животные, а в остальные три – больные 
с диагнозом соответственно: № 2 – гестоз, № 3 – 
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гестоз, гепатоз, № 4 – гепатоз. Дифференциация 
патологий осуществляли на основании специфи-
ческих клинических симптомов и результатов ла-
бораторных исследований крови [8; 9]. При этом 
на наличие у животных гестоза указывали про-
теинурия (содержание белка в моче более 0,3 г/л), 
артериальная гипертензия (систолическое давле-
ние более 135,0 мм рт. ст., диастолическое – более 
55,0 мм рт. ст.) и отеки в области подгрудка, брюш-
ной стенки и задних конечностей. Основанием для 
диагноза гепатоз было увеличение в крови уровня 
холестерина (≥ 5,5 мМ/л) и общего билирубина 
(≥ 18,0 мкМ/л), а также активности сорбитолдеги-
дрогеназы (≥ 1,5 Ед/л, СДГ), гаммаглутаминтранс-
феразы (≥ 25,0 Ед/л, ГГТ), аспартатаминотранс-
феразы (≥ 100,0 Е/л, АсАТ), аланинаминотрансфе-
разы (≥ 40,0 Ед/л, АлАТ) и щелочной фосфатазы 
(≥ 200,0 Ед/л, ЩФ).

Клиническое обследование коров проводили 
утром за 2 часа до кормления. Вначале определяли 
частоту дыхания (ЧДД) и сердечных сокращений 
(ЧСС), а затем после 30-минутного отдыха у жи-
вотных отбирали пробы крови (за 1,0–1,5 часа до 
кормления). 

Используя величины частоты дыхания и пульса, 
рассчитывали индекс кардиореспиратоной синхро-
низации Хильдебранта (ИХ = ЧСС/ЧДД). Систо-
лическое (САД) и диастолическое (ДАД) артери-
альное давление измеряли на хвостовой артерии с 
помощью полуавтоматического тонометра (AND, 
манжета 16–24 см). 

Пробы крови отбирали из яремной вены в ва-
куумные пробирки ЕЛАМЕД с антикоагулянтом 
(К3ЭДТА) для сохранения ее интактного состояния 
и с активатором свертывания (SiO2) для получения 
сыворотки (АО «Елатомский приборный завод», 
Россия). Указанные выше показатели крови опре-
деляли с помощью унифицированных методов и 
коммерческих наборов реактивов «ДиаВет Тест» 
(АО «Диакон-ДС», Россия). Помимо этого, изучали 
уровень маркеров эндогенной интоксикации: сорб-
ционная способность эритроцитов (ССЭ), содер-
жание молекул средней массы на длинах волн 237 
(МСМ237) и 254 (МСМ254) нм [2]. Используя автор-
скую методику [3], оценивали состояние рецепто-
ров локализованных на мембранах эритроцитов. 
При этом результаты метода, принцип которого 
заключается в сравнительной оценке степени гемо-
лиза в пробах до и после внесения в них модифика-
торов (адреналин и адреноблокатор), использовали 
для расчета коэффициента модификации мембран-
ных адренорецепторов (КМА):

КМА = Еаб : Еа,                       (1)
где Еа – экстинкция пробы с адреналином;

Еаб – экстинкция пробы, в которую вначале 
внесли адреноблокатор, а затем – активное веще-
ство (адреналин).

При оценке лейкоцитарного профиля крови 
животных определяли количество лейкоцитов, 
процентное содержание лимфоцитов (Лим), эози-
нофилов (Э), базофилов (Б), моноцитов (М), ней-
трофилов юных (Ю), палочкоядерных (ПЯ) и сег-
ментоядерных (СЯ), а также рассчитывали индекс 
интоксикации Кальф-Калифа (ЛИИ = 2*П + С) / 
((М + Лим) * (Э + 1)), формула 1950 года), ин-
декс зрелости нейтрофилов (авторская формула, 
ИЗН = ПЯ + Ю / СЯ), индекс сдвига лейкоцитов 
крови (ИСЛК = СЯ + ПЯ + Э + Б / М + Лим), индекс 
Л. Х. Гаркави (ИГ = Лим / СЯ) и индекс Е. М. Креб-
са (ИК = СЯ + ПЯ / Лим) [4]. При расчете лейкоци-
тарных индексов было выявлено, что их показатели 
имеют сравнительно большой диапазон разброса, 
поэтому для снижения их вариабельности из ана-
лизируемой выборки были удалены по 10 % макси-
мальных и минимальных величин. 

Пробы мочи отбирали при естественном акте 
мочеиспускания утром за 1–3 часа до кормления с 
последующим их исследованием в течение 1 часа, 
которое проводили с помощью тест-полосок («Ури-
бел», Россия) и «Набора реагентов для определения 
белка в моче и спинномозговой жидкости (метод 
с пирогаллоловым красным)» (АО «Вектор-Бест», 
Россия).

Результаты исследований анализировали с по-
мощью статистических программ Statistica 8.0 (Stat 
Soft Inc., США) с расчетом среднего арифметиче-
ского и его ошибки (M ± m), достоверности меж-
группового различия (р) по критерию Стьюдента и 
коэффициента вариации (V). 

Результаты (Results)
Наблюдение за коровами с физиологической бе-

ременностью (группа 1) показало, что у них не было 
симптомов патологии, они были активные и имели 
хороший аппетит. Общее состояние животных с 
гепатозом или гестозом (группы 2 и 4) существен-
но не отличалось от параметров здоровых. Хотя 
у коров с осложненной гестозом беременностью 
(группа 2) в сравнении со здоровыми животными 
величина ЧСС оказалась выше на 21,2 %, а коэф-
фициент вариации данного показателя увеличился 
от 4,3 до 12,9 %. Помимо этого, у них наблюдается 
повышение ЧДД на 15,1 %, САД на 15,5 % и ДАД 
на 26,3 % (таблица 1).

У больных осложненной формой гестоза в срав-
нении с монопатией выявлено снижение ЧСС (на 
41,7 %, Р ≤ 0,001), ЧДД (на 6,9 %, Р ≥ 0,05), но ар-
териальное давление существенно не изменилось. 
При сравнении коров с осложненной и неосложнён-
ной формами гестоза оказалось, что у последних 
более высокий уровень пульса (на 55,0 %), но ниже 
показатели САД (на 8,8 %) и ДАД (на 24,2 %), что 
свидетельствует о достоверном влиянии гестоза на 
развитие брадикардии и артериальной гипертензии 
у коморбидных больных. 
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Таким образом, развитие гестоза сопровождает-
ся увеличением вариабельности сердечного ритма, 
возникновением тахикардии и артериальной гипер-
тензии. При сочетании гестоза и патологии печени 
возрастает тяжесть нарушения сердечного ритма, 
возникает брадикардия и тенденция к усилению 
гипертензии. Отмеченные изменения являются 
результатом дисбаланса регуляторов сердечно-со-
судистого гомеостаза, среди которых важная роль 
принадлежит вегетативной нервной системе (ВНС) 
[11]. Состояние ВНС мы оценивали по уровню ин-
декса Хильдебрандта (ИХ) и коэффициента адрено-
модификации мембран эритроцитов (КМЭ).

Индекс Хильдебрандта – это интегральный по-
казатель баланса функционального состояния сер-
дечно-сосудистой и дыхательной систем [12]. При 
гестозе и гепатозе в сравнении с уровнем здоро-
вых он увеличился соответственно на 5,3 и 3,5 % 
(р ≥ 0,05), но при коморбидной патологии достовер-
но уменьшился на 34,1 %. Изменение кардиореспи-
раторного баланса произошло преимущественно за 
счет изменения ЧСС, в частности при монопатиях 
отмечена тахикардия, а при полипатии – брадикар-
дия.

Важнейшим показателем функционального 
состояния мембран, в частности, эритроцитов, 
является уровень их реакции на действие адрено-
активных веществ [13], которую мы оценивали 
по уровню коэффициента модификации мембран 
адреналином (КМА). Данный показатель отражает 
состояние на мембранах эритроцитов бета-адрено-
рецепторов [14,15]. При неосложнённом гестозе и 
гепатозе КМА увеличился на 11,4 и 8,6 %, но при 

его коморбидной форме оказался ниже, чем у здо-
ровых, на 19,0 %.

Существуют различные мнения о соотношении 
симпатического и парасимпатического отделов ве-
гетативной нервной системы в третьем триместре 
беременности [16–19]. Наши исследования показа-
ли сравнительно высокий уровень коэффициента 
вариации (V = 20,5 %) показателей ИХ и КМА у ко-
ров с физиологической беременностью, что указы-
вает на повышенную индивидуальную вариабель-
ность у них состояния ВНС. Однако у большинства 
животных имеет место слабовыраженная симпати-
котония. Развитие гестоза сопровождается актива-
цией симпатического отдела ВНС. Менее выражен-
ная, но аналогичная тенденция наблюдается при 
гепатозе. При сочетании указанных патологий про-
исходят кардинальные преобразования автономной 
нервной системы с возникновением парасимпати-
котонии. Изменения соотношения активности зве-
ньев ВНС от симпатикотонии при неосложненном 
гестозе до ваготонии при его коморбидной форме 
указывает на формирование кататоксической про-
граммы, при которой адаптивные процессы проте-
кают с изменением внутренней среды, что создает 
риск истощения адаптационного потенциала и де-
задаптации.

Таким образом, показано, что один их механиз-
мов формировании коморбидной патологии с уча-
стием гестоза и гепатоза заключается в формиро-
вании вегетативного дисбаланса с преобладанием 
ваготонии, нарушения кардиореспираторного соот-
ношения и депрессии адренорецепторов на поверх-
ности мембран.

Таблица 1 
Показатели беременных коров с неосложненной и осложненной беременностью 

Показатели Физиологическая 
беременность

Осложненная беременность, диагноз
Гестоз Гестоз, гепатоз Гепатоз

ЧСС/мин 68,5 ± 1,05 83,0 ± 3,81* 48,4 ± 2,98* 75,0 ± 2,75*
ЧДД/мин 18,26 ± 1,440 21,01 ± 1,277 19,56 ± 0,950 19,33 ± 1,141
САД, мм рт. ст. 120,0 ± 4,17 138,6 ± 3,725* 138,2 ± 3,08* 126,0 ± 3,207
ДАД, мм рт. ст. 45,70 ± 1,121 57,0 ± 1,082* 58,06 ± 1,084* 44,0 ± 1,075
ИХ 3,75 ± 0,233 3,95 ± 0,106 2,47 ± 0,101* 3,88 ± 0,097*
КМЭ 1,05 ± 0,065 1,17 ± 0,018 0,85 ± 0,018* 1,14 ± 0,020*

Примечание. * Различие достоверно в сравнении с показателями здоровых (р ≤ 0,05).
Table 1 

Indicators of pregnant cows with uncomplicated and complicated pregnancy

Indicators Physiological pregnancy Complicated pregnancy, diagnosis
Gestosis Gestosis, hepatosis Hepatosis

HR/min 68.5 ± 1.05 83.0 ± 3.81* 48.4 ± 2.98* 75.0 ± 2.75*
RR/min 18.26 ± 1.440 21.01 ± 1.277 19.56 ± 0.950 19.33 ± 1.141
SBP, mm Hg 120.0 ± 4.17 138.6 ± 3.725* 138.2 ± 3.08* 126.0 ± 3.207
DBP, mm Hg 45.70 ± 1.121 57.0 ± 1.082* 58.06 ± 1.084* 44.0 ± 1.075
Нildebrandt index 3.75 ± 0.233 3.95 ± 0.106 2.47 ± 0.101* 3.88 ± 0.097*
Мodifications 
of membrane 
adrenoreceptors

1.05 ± 0.065 1.17 ± 0.018 0.85 ± 0.018* 1.14 ± 0.020*

Note. * The difference is significant in comparison with the indicators of healthy animals (p ≤ 0.05).
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У коров с осложненной беременностью проис-
ходят изменения морфологического статуса крови, 
характер проявления которых зависит от нозологи-
ческой структуры перинатальной патологии (табли-
ца 2). Так, общее число лейкоцитов незначительно 
увеличилось при заболевании печени (на 1,2 %, 
Р ≥ 0,05) и достоверно повысилось при гестозе (на 
10,5 %), но при сочетании этих патологий отме-
чен курс на снижение данного показателя (3,5 %, 
Р ≥ 0,05). 

Доля в лейкоцитарной формуле эозинофилов, 
моноцитов и лимфоцитов при гестозе или гепато-
зе имеет тенденцию к уменьшению, но при их со-
вместном присутствии у животных тренд на сни-
жение усиливается. Повышение выраженности па-
тофизиологический реакции также наблюдается со 
стороны палочкоядерных и сегментоядерных ней-
трофилов, уровень которых возрастает при монопа-

тиях соответственно в 75,0–97,5 % и на 4,0–16,2 %, 
но при коморбидной форме патологии – в 2,8 раза 
и на 23,9 %. 

У больных гепатозом в сравнении со здоровыми 
животными достоверно выше доля нейтрофилов 
преимущественно за счет палочкоядерных клеток. 
При этом индекс зрелости нейтрофилов (ИЗН) ока-
зался равен 0,23, что 91,7 % выше, чем у коров с 
неосложненной беременностью (0,12). Данный по-
казатель у животных с гестозом и его сочетанием с 
патологией печени составил соответственно 0,18 и 
0,28. Увеличение доли нейтрофилов с несегменти-
рованным ядром указывает на активацию нейтро-
филопоэза, что, как правило, сочетается с повыше-
нием количества моноцитов. Это обусловлено тем, 
что, во-первых, эти клетки образуются из единой 
колониеобразующей единицы гранулоцитарно-
макрофагального ряда в красном костном мозге, а 

Таблица 2 
Морфологические показатели крови и маркеры эндогенной интоксикации

Показатели Группа животных
Здоровые Гестоз Гестоз, гепатоз Гепатоз

Лейкоциты, 109/л 8,6 ± 0,40 9,5 ± 0,31 8,3 ± 0,33 8,7 ± 0,27
Эозинофилы, % 6,0 ± 0,53 5,9 ± 1,69 3,8 ± 0,87 5,0 ± 0,91
Моноциты, % 3,0 ± 0,055 2,0 ± 0,044 0,5 ± 0,032 2,8 ± 0,048
Базофилы, % 0,2 ± 0,011 0,10 ± 0,013 0,10 ± 0,015 0,3 ± 0,015
Лимфоциты, % 54,1 ± 1,40 47,0 ± 1,25 44,0 ± 1,17 50,0 ± 1,08
Нейтрофилы юные и миелоциты % 0 0 0,1 ± 0,003 0
Нейтрофилы палочкоядерные, % 4,0 ± 0,24 7,0 ± 0,19 11,1 ± 0,23 7,9 ± 0,16
Нейтрофилы сегментоядерные, % 32,7 ± 1,31 38,0 ± 1,10 40,5 ± 1,16 34,0 ± 1,08
ЛИИ 0,12 ± 0,010 0,18 ± 0,009 0,36 ± 0,014 0,19 ± 0,006
ИК 0,68 ± 0,009 0,96 ± 0,005 1,18 ± 0,011 0,84 ± 0,008
ИГ 1,72 ± 0,010 1,23 ± 0,009 1,05 ± 0,009 1,47 ± 0,006
ИСЛК 0,75 ± 0,003 1,09 ± 0,012 1,25 ± 0,014 0,89 ± 0,006

Примечание. * Различие достоверно (Р ≤ 0,05) в сравнении со здоровыми, ** различие достоверно (Р ≤ 0,05) в сравнении с больными 
«чистым» гестозом, *** различие достоверно (Р ≤ 0,05) в сравнении с больными осложненным гестозом (гестоз, гепатоз и анемия).

Table 2 
Blood morphological parameters and endogenous intoxication markers

Indicators Group of animals
Healthy Gestosis Gestosis, hepatosis Hepatosis

Leukocytes, 109/l 8,6 ± 0,40 9,5 ± 0,31 8,3 ± 0,33 8,7 ± 0,27
Eosinophils, % 6,0 ± 0,53 5,9 ± 1,69 3,8 ± 0,87 5,0 ± 0,91
Monocytes, % 3,0 ± 0,055 2,0 ± 0,044 0,5 ± 0,032 2,8 ± 0,048
Basophils, % 0,2 ± 0,011 0,10 ± 0,013 0,10 ± 0,015 0,3 ± 0,015
Lymphocytes, % 54,1 ± 1,40 47,0 ± 1,25 44,0 ± 1,17 50,0 ± 1,08
Young neutrophils and myelocytes % 0 0 0,1 ± 0,003 0
Stab neutrophils, % 4,0 ± 0,24 7,0 ± 0,19 11,1 ± 0,23 7,9 ± 0,16
Segmented neutrophils, % 32,7 ± 1,31 38,0 ± 1,10 40,5 ± 1,16 34,0 ± 1,08
Leukocyte index of intoxication 0,12 ± 0,010 0,18 ± 0,009 0,36 ± 0,014 0,19 ± 0,006
Кrebs index 0,68 ± 0,009 0,96 ± 0,005 1,18 ± 0,011 0,84 ± 0,008
Index of L. Kh. Garkavi 1,72 ± 0,010 1,23 ± 0,009 1,05 ± 0,009 1,47 ± 0,006
Leukocyte shift index 0,75 ± 0,003 1,09 ± 0,012 1,25 ± 0,014 0,89 ± 0,006

Note. * The difference is significant (P ≤ 0.05) in comparison with healthy cows, ** the difference is significant (P ≤ 0.05) in comparison with 
animals with “pure” gestosis, *** the difference is significant (P ≤ 0, 05) in comparison with animals with complicated gestosis (gestosis, hepa-
tosis and anemia).
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во-вторых, нейтрофилопоэз регулируется сложной 
системой стимуляторов и ингибиторов, вырабаты-
ваемых в том числе и в моноцитах [20; 21]. Однако 
наши наблюдения показали обратную патофизи-
ологическую реакцию, когда на фоне увеличения 
нейтрофилов происходит уменьшение моноцитов. 
У всех животных с патологической беременностью 
отмечено снижение лимфоцитов, что может быть 
обусловлено высоким уровнем глюкокортикоидов 
и/или эндотоксинов [22; 23]. 

Выявленные нами нейтрофилоцитоз, моноцито-
пении и лимфоцитопении указывают на формиро-
вание провоспалительного профиля лейкограммы, 
что характерно для гестоза и часто используется 
при оценке тяжести его течения [24–26]. При ком-
борбидной патологии выраженность отмеченных 
изменений значительно выше, при этом дополни-
тельно возникает эозинопения, что подтверждает 
роль кортикостероидов в изменениях структуры 
лейкоцитов [27; 28] и указывает на необходимость 
исследования возможного наличия локального или 
системного воспаления. 

С целью повышения информативности оценки 
клеточного состава крови были рассчитаны лей-
коцитарные индексы (ЛИ). ЛИИ Кальф-Калифа 
(1950) оказался выше показателя здоровых на 
50,0 % у коров с гестозом, на 58,5 % – при гепа-
тозе и в 3 раза при сочетании этих патологий, ин-
декс Кребса – соответственно на 41,2, 23,5 и 73,5 %, 
ИСЛК – на 45,3, 18,7 и 66,6 %, но ИГ понизился на 
28,5, 14,5 и 40,0 %. 

Выявленные изменения лейкоцитарных индек-
сов указывают на то, что у животных с осложнён-
ной беременностью высока вероятность наличия 
синдрома эндогенной интоксикации, снижения 
адаптационного потенциала и дисбаланса лейко-
граммы с преобладанием молодых клеток [29; 30].

Наличие эндотоксикоза было также подтверж-
дено результатами исследования маркеров эндо-
генной интоксикации, в частности, сорбционной 
способности эритроцитов и содержания молекул 
средней массы. Среднемолекулярные пептиды об-
разуются в процессе протеолиза как в поврежден-
ных тканях, так и в плазме крови при наличии в 
ней протеолитических ферментов. Они участвуют 
в патогенезе многих заболеваний, обладают выра-
женной мембранодеструктивной активностью, про-
никают через гистогематический, гематоэнцефали-
ческий и плацентарный барьеры [31; 32]. В группу 
среднемолекулярных пептидов входит большое 
количество веществ, обладающими токсическими 
свойствами и имеющих молекулярную массу от 
300 (500) до 5000 Да, но разного происхождения и 
химической структуры. С целью внутригрупповой 
идентификации мы определяли содержание МСМ 
на разных волнах. При длине волны 237 нм обна-
руживаются токсины, преимущественно образую-
щиеся в искусственных и естественных полостях в 
результате деструкции мембран клеток и продукты 
жизнедеятельности микрофлоры. К их числу от-
носятся белки-гистоны, продукты распада ДНК и 
др. На длине волны 254 нм преимущественно вы-
являются гидрофобные токсины, возникающие в 
результате нарушенных процессов обмена веществ 
[32; 33]. Полученные нами результаты показали 
(таблица 3), что у коров с неосложненным гестозом 
в сравнении со здоровыми показатель МСМ 237 
увеличился на 26,5 % и оказался выше верхнего 
предела нормы (1,00 усл. ед, МСМ 254 – на 5,4 % 
(0,300 усл. ед) на 254 нм и ССЭ на 4,6 % (38,5 %). 

При сочетании гестоза и гепатоза накопление 
маркеров эндотоксикоза оказалась значительно 
выше. В сравнении со здоровыми у них оказался 
выше уровень ССЭ на 7,5 % (Р ≤ 0,01), МСМ на 

Таблица 3 
Уровень маркеров эндогенной интоксикации в крови и содержимом рубца

Показатели Группа животных
Здоровые Гестоз Гестоз, гепатоз Гепатоз

МСМ, 237 нм, усл. ед. 0,917 ± 0,088 1,160 ± 0,035* 1,540 ± 0,062** 0,957 ± 0,075***
МСМ, 254 нм, усл. ед. 0,299 ± 0,007 0,315 ± 0,052* 0,489 ± 0,031** 0,460 ± 0,090
ССЭ, % 38,20 ± 0,473 39,96 ± 0,452* 41,05 ± 0,803** 38,50 ± 0,505***

Примечание. * Различие достоверно (Р ≤ 0,05) в сравнении со здоровыми, ** различие достоверно (Р ≤ 0,05) в сравнении с больными 
«чистым» гестозом.

Table 3 
The level of markers of endogenous intoxication in the blood and the contents of the rumen

Indicators Group of animals
Healthy Gestosis Gestosis, hepatosis Hepatosis

Molecules of average mass, 237 nm, 
con. units

0.917 ± 0.088 1.160 ± 0.035* 1.540 ± 0.062** 0.957 ± 0.075***

Molecules of average mass, 254 nm, 
con. units

0.299 ± 0.007 0.315 ± 0.052* 0.489 ± 0.031** 0.460 ± 0.090

ESR, % 38.20 ± 0.473 39.96 ± 0.452* 41.05 ± 0.803** 38.50 ± 0.505***
Note. * The difference is significant (P ≤ 0.05) in comparison with healthy cows, ** - the difference is significant (P ≤ 0.05) in comparison 
with animals with “pure” gestosis.
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длине волны 237 нм – на 67,9 % (Р ≤ 0,001) и на 
254 нм – на 63,5 % (Р ≤ 0,001), а в отношении не-
осложненного токсикоза превышение составило со-
ответственно 2,7, 32,8 и 55,2 %. У больных гепато-
зом отмеченные показатели оказались выше уровня 
коморбидных больных соответственно на 6,6, 60,1 
и 6,3 %.

Таким образом, развитие гестоза сопровожда-
ется накоплением токсических метаболитов пре-
имущественно по причине нарушения мембранных 
структур организма и образующихся в естествен-
ных полостях (вероятно, в плаценте, матке), в то 
время как при гепатозе преобладают токсические 
продукты нарушенного обмена веществ. У боль-
ных с совмещением гестоза с патологией печени 
наблюдается сочетание и усиление как резорбтив-
ного, так и обменного механизма эндотоксикоза. 
При этом ведущая роль в возникновении мембран-
ных дисфункций и резорбции токсинов из полостей 
принадлежит гестозу, но уровень метаболических 
сбоев определяют дисфункции печени.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Проведены исследования состояния вегетатив-
ной нервной системы и уровня маркеров эндоген-
ной интоксикации у коров при беременности фи-
зиологической и осложненной гестозом и токсиче-
ской дистрофией печени (гепатоз) и их сочетанием. 

Выявлено, что у животных при гестозе средней 
тяжести течения, помимо традиционных гипертен-
зии, протеинурии и отеков, имеют место увеличе-
ние вариабельности сердечного ритма, тахикардия, 
гиперсимпатикотония, нейтрофилоцитоз, лимфо-
цитопения и резорбтивная эндотоксикация. При со-
четании гестоза и гепатоза наблюдается появление 
новых (интегральных) и усиление специфических 
для каждой из этих патологий патофизиологиче-
ских явлений. В результате формируется симптомо-
комплекс тяжелой степени патологии с брадикарди-
ей, ваготонией, резорбтивной и обменной эндоген-
ной интоксикацией, дисбалансом лейкограммы с 
преобладанием молодых клеток, моноцитопенией, 
эозинопенией, более выраженным нейтрофилоци-
тозом и лимфоцитопенией, а также со снижением 
адаптационного потенциала.  Полученные резуль-
таты указывают на то, что одним из направлений 
прогрессирования преэклампсии (гестоза) может 
быть развитие коморбидной патологии. При этом 
ухудшение состояния животного является след-
ствием утяжеления каждой из сочетанных патоло-
гий и формированием интегральной патогенети-
ческой интеграции в организме. В данном случае 
выбор средств терапии следует ориентировать на 
устранение или облегчение проявления гестоза и 
сопутствующих патологий, а также на нивелирова-
ние патогенетических механизмов коморбидности.
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Этноэкономическая трансформация горно-таежного 
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Аннотация. Цель – анализ этноэкономических проблем и последствий трансформаций горно-таежного 
оленеводства Тофаларии. Методы исследования. Для изучения оленеводства тофов – коренного малочис-
ленного народа Сибири – применено сочетание этноэкономических и эколого-географических методов, а 
также элементов системного подхода, на основе которых интерпретировались данные о состоянии олене-
водства как компонента системы традиционного хозяйства. Результаты. Установлена роль трансформаци-
онных процессов в формировании кризиса оленеводства, уменьшении поголовья оленей, изменении харак-
тера использования угодий. Этноэкономические преобразования привели к утрате навыков оленеводства 
и микроареального освоения оленьих пастбищ. Выявлено, что развитие сельских территорий Тофаларии 
требует пересмотра традиционного этнохозяйственного комплекса. Таежное мелкостадное оленеводство 
выполняет транспортную функцию обеспечения охотничьего промысла, оно не относится к рентабельным 
отраслям, отсутствуют методики, позволяющие рассчитать его эффективность в объективных показате-
лях. Подчеркивается, что основными ориентирами оценки оленеводства являются сохранение поголовья 
оленей и половозрастной структуры стада, а также его символическое значение для этнической культу-
ры тофов. Запрос этносоциума на развитие оленеводства выражает как нужды традиционного хозяйства, 
так и этнокультурные аспекты этничности. Данные выводы способствуют расширению представления о 
комплексном характере систем традиционного природопользования и их устойчивости. Практическая 
значимость результатов состоит в возможности скорректировать с их учетом региональные программы 
поддержки коренных малочисленных народов. Научная новизна. Установлено, что в кризисном состоя-
нии оленеводства до настоящего времени сказываются последствия незавершенных трансформационных 
процессов и вызванные ими противоречия в природно-хозяйственной системе традиционного природо-
пользования. Рассогласованность управления на основе плановых показателей и игнорирование тради-
ционного опыта заложили основу негативного сценария развития оленеводства задолго до постсоветских 
трансформаций. 
Ключевые слова: традиционное природопользование, оленеводство, этноэкономика, Тофалария, экономи-
ческая трансформация, ландшафтно-экологическая среда.
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Abstract. The purpose of the study is the analysis of ethno-economic problems and consequences of transforma-
tions of the mountain-taiga reindeer husbandry in Tofalaria. Research methods. To study the reindeer husbandry 
of the Tofs, an indigenous people of Siberia, a combination of ethno-economic and ecological-geographical meth-
ods, as well as elements of a systematic approach, were used, on the basis of which data on the state of reindeer 
husbandry as a component of the traditional economy were interpreted. Results. The role of transformational 
processes in the formation of the crisis of reindeer breeding, the decrease in the number of deer, and the change 
in the nature of land use has been established. Ethno-economic transformations have led to the loss of reindeer 
breeding skills and micro-areal development of reindeer pastures. It was revealed that the development of rural 
areas of Tofalaria requires a revision of the traditional ethno-economic complex. Taiga small-scale reindeer hus-
bandry performs the transport function of providing hunting, it does not belong to profitable industries, there are 
no methods to calculate its effectiveness in objective terms. It is emphasized that the main guidelines for assessing 
reindeer breeding are the preservation of the deer population and the age and sex structure of the herd, as well as 
its symbolic significance for the ethnic culture of the Tofs. The request of the ethnosociety for the development of 
reindeer husbandry expresses both the needs of the traditional economy and the ethnocultural aspects of ethnicity. 
These conclusions contribute to expanding the understanding of the complex nature of traditional nature manage-
ment systems and their sustainability. The practical significance of the results lies in the possibility of adjusting 
regional programs to support indigenous peoples, taking them into account. Scientific novelty. It has been estab-
lished that in the crisis state of reindeer husbandry, the consequences of unfinished transformation processes and 
the contradictions caused by them in the natural and economic system of traditional nature management are still 
affecting. Inconsistency in management based on planned indicators and ignoring traditional experience laid the 
foundation for a negative scenario for the development of reindeer husbandry long before the post-Soviet trans-
formations.
Keywords: traditional nature management, reindeer husbandry, ethno-economy, Tofalaria, economic transforma-
tion, landscape-ecological environment.
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Постановка проблемы (Introduction)
Традиционное природопользование играет важ-

ную роль в устойчивом развитии сельских терри-
торий, так как опирается на исторически сложив-
шиеся и экологически обоснованные способы ис-
пользования природных ресурсов, включая объек-
ты животного и растительного мира, земельные и 
иные ресурсы, значимые для занимающихся им на-
родов. Однако несмотря на меры государственной 
поддержки, отрасль северного оленеводства стал-
кивается с неравномерным развитием в регионах, 
проблемами закрепления земель, сложностями ор-
ганизации сбыта продукции. В регионах, где пого-
ловье оленей невелико, господдержка оленеводства 
рассматривается в комплексе общих мер поддерж-
ки традиционного природопользования, специаль-
ные программы его развития не создаются. В то же 
время даже при небольшом поголовье оленеводство 
имеет важные социальные и жизнеобеспечиваю-
щие функции для развития сельской местности и 
проживающих там коренных народов.

Территория исследования расположена в горно-
таежных ландшафтах Восточного Саяна, в админи-
стративных границах Нижнеудинского района Ир-
кутской области. В трех высокогорных поселках – 
Алыгджере, Нерхе и Верхней Гутаре – сосредото-

чен ареал компактного расселения коренного мало-
численного народа – тофов (678 чел.), охотников и 
оленеводов, что составляет более 50 % численно-
сти всего наличного населения территории. В на-
стоящее время это этнически и антропологически 
смешанная популяция с замедлившимися темпами 
метисации [1]. На территории преобладают высоко-
горные ландшафты, отмечаются суровость климата 
и значительные перепады высот рельефа, ограни-
ченность ресурсов жизнеобеспечения и транспорт-
ная труднодоступность. Эколого-хозяйственный 
тип оленеводства тофов – мелкостадное таежное 
оленеводство транспортной направленности с ко-
ротким миграциями и летним вольным выпасом, 
приручением оленей. В этнокультурной типологии 
это саянское оленеводство, которое присутствует 
в горах юга Сибири, кроме тофов, у тувинцев-тод-
жинцев и в прошлом у сойотов [2]. Основа хозяй-
ства тофов – охотничий промысел, оленеводство 
практиковалось для обеспечения нужд охоты. До 
коллективизации каждая семья имела оленей, для 
того чтобы круглогодично кочевать и снабжать себя 
продукцией охоты, поскольку олень позволял осва-
ивать далекие и продуктивные угодья. Эта сельско-
хозяйственная отрасль в тайге особо значима из-за 
отсутствия достаточных агроклиматических ресур-
сов для иных видов природопользования.  
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В настоящее время стада имеются в двух по-
селках, общая численность поголовья – 390 гол. [3]. 
Оленеводство тофов переживает кризис: его судьба, 
несмотря на появившуюся позитивную динамику, 
остается неопределенной и зависит от сочетанно-
го воздействия ряда факторов, таких как доступ к 
достаточным и продуктивным ресурсам, самоорга-
низация, прочность социальных связей, адаптивная 
устойчивость, рациональность и гибкость управ-
ления и государственная поддержка. Однако пока 
меры поддержки кардинально не меняют ситуацию, 
есть проблемы с участием субъектов хозяйствова-
ния в принятии решений, что требует углубления 
понимания современного оленеводства. 

Оленеводство тофов субсидируется в рамках Го-
сударственной программы Иркутской области «Ре-
ализация государственной национальной политики 
в Иркутской области» на 2019–2025 гг. [4]. С вос-
становлением оленеводства в настоящее время свя-
зывают надежды на позитивные перемены в сфере 
экономики природопользования и культуры, что со-
гласуется с изменением отношения к оленеводству 
на уровне государства. 

С точки зрения административных органов, с 
дореволюционных времен и на протяжении совет-
ского периода основной функцией оленеводства 
считалась экономическая рентабельность. И толь-
ко три постсоветских десятилетия демонстрируют 
усиление ценностного сдвига: роль оленеводства 
в сохранении культуры и образа жизни коренных 
народов признается не менее важной задачей для 
развития сельских территорий, чем товарная про-
дуктивность. 

Тофаларское оленеводство имеет множество 
аспектов исследования, его значимость для культу-
ры и экономического благополучия населения тре-
бует междисциплинарного подхода. Исходя из из-
ложенного следует рассмотреть биоресурсную базу 
оленеводства, этноэкономические аспекты преоб-
разований, специфику проблем, затрудняющих раз-
витие оленеводства.
Методология и методы исследования (Methods)

Этническая экономика коренных малочислен-
ных народов Сибири опирается на единство хозяй-
ственной деятельности и образа жизни сообщества, 
связанного со своим ландшафтом. Этноэкономиче-
ские системы включают особенности расселения, 
сети взаимопомощи, неформальной трудовой и 
обменной кооперации, культурные нормы, иден-
тичности локального и регионального характера, 
практики использования ресурсов и коммуникации, 
в том числе с широко понимаемой окружающей 
средой. Результирующим признаком, который по-
зволит определить данную систему жизнеобеспе-
чения как традиционную, служит стратегическая 
ориентация сообщества на обеспечение собствен-
ного существования за счет ресурсов многолетне-

го освоения территории, которая остается основой 
идентичности и имеет высокую нематериальную 
ценность. 

Изучение оленеводства как отрасли традици-
онного природопользования предполагает исполь-
зование этноэкономической и этногеографической 
исследовательской позиции. Она представлена ис-
следованием природно-ресурсных, социально-эко-
номических и этнокультурных аспектов. Природно-
ресурсные факторы служат основой возможностей 
и ограничений развития отрасли, ее регионального 
своеобразия. Наличие пастбищ, потенциальные 
маршруты кочевания, соответствие эколого-геогра-
фических условий требованиям посезонной смены 
угодий, продуктивность пастбищ и их устойчивость 
сами по себе важны, но не являются определяющи-
ми. Социально-экономические аспекты традици-
онного хозяйства связаны как с предшествующим 
хозяйственным развитием, так и с функционирова-
нием оленеводства в рыночных условиях. 

Результаты (Results)
Оленеводство тофов до советских преобразова-

ний представляло часть целостного жизнеобеспе-
чивающего комплекса. В настоящее время оленьи 
пастбища имеют различное назначение использова-
ния [5]. В Иркутской области они находятся на зем-
лях запаса в Нижнеудинском районе (в Тофаларии) и 
занимают территорию 141,7 тыс. га. [6, c. 29]. Четы-
рехкратное уменьшение поголовья в 1990–2000 гг. 
привело к тому, что Иркутская область официаль-
но признана регионом исчезающего оленеводства, 
оленеемкость пастбищ в регионе определена в 2000 
голов [7], что значительно меньше потенциальных 
эколого-ресурсных возможностей территории. 

Кормовая база оленеводства связана с раститель-
ными сообществами, отличающимися большим 
разнообразием, поскольку экологические условия 
их местообитаний обладают выраженной контраст-
ностью. Главными факторами дифференциации 
фитоценозов, используемых в качестве оленьих 
пастбищ, служат рельеф и водно-тепловой режим. 
Абсолютные высоты в пределах Тофаларии изме-
няются от 2875 м в верховьях рек Казыра и Уды до 
600 м в предгорьях. Глубина расчленения достигает 
1000 м и более в высокогорье, снижаясь до 150–300 
м в средне- и низкогорье [8]. С высотой происходит 
смена растительности: от горной тайги к участкам 
субальпийских и альпийских лугов в сочетании с 
горными тундрами, каменными россыпями и снеж-
никами. Субмеридианальное и широтное располо-
жение хребтов способствует орографической изо-
ляции данных участков, большей сухости климата в 
них, а также неравномерному распределению влаги 
по склонам: больше увлажнены склоны западной и 
северной экспозиции, суше и теплее – восточные и 
южные склоны. В условиях альпинотипного релье-
фа с обширными ледниковыми карами на их дни-
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щах растительность формируется при достаточном 
и избыточном увлажнении. Дефицит тепла усугу-
бляется распространением многолетней мерзлоты с 
мощностью до 800 м в гольцовой зоне, с темпера-
турами от –3 до –8 °С, что приводит к накоплению 
холода в почвах.

Растительность горно-таежного пояса представ-
лена сообществами из пихты, ели и кедра, по холод-
ным местообитаниям увеличивается доля листвен-
ницы. Под пологом кедра кустарничковый ярус 
лучше развит по склонам, на плоских поверхностях 
выражен мощный моховой покров с участием ли-
шайников как на почве, так и на упавших стволах 
деревьев. Выше горной тайги встречаются угне-
тенные кедры и лиственницы, обширные площа-
ди заняты кустарниковыми зарослями из березки 
круглолистной, кашкары, в кустарничково-моховом 
покрове – багульник болотный и сфагновые мхи. 
В гольцовом поясе на пологих склонах преоблада-
ют кустарничково-лишайниковые сообщества. В 
трещинах и между камнями присутствуют полуку-
старничковые и травянистые виды, близ снежников 
и ледников в днищах каров встречаются имеющие 
кормовое значение нивальные лужайки. В таежных 
и горно-таежных ландшафтах с более длительным, 
чем в тундре, вегетационным периодом, разнообра-
зием флоры, удобством стаций, следовательно, с 
лучшими условиями питания основные показатели 
экстерьера северного оленя отличаются в сторону 
укрупнения и улучшения рабочих качеств [9]. 

В России официально утверждены четыре по-
роды домашних северных оленей: ненецкая, чукот-
ская, эвенская и эвенкийская. Тофаларский олень 

признан отдельным экотипом внутри эвенкийской, 
по мнению отдельных исследователей, претенду-
ющим на самостоятельный породный статус [10]. 
Тофаларские северные олени относятся к южной 
популяционной группе и отличаются самыми круп-
ными размерами, выдающимися рабочими каче-
ствами, пространственной изоляцией и отчетливой 
генетической дифференцированностью от осталь-
ных двух групп (западной, представленной ненец-
кой породой, и восточной, включающей эвенкий-
скую и эвенскую породы) в пределах вида [11]. 

 Эвенкийская порода представлена лесными; не-
нецкая, чукотская – тундровыми; эвенская – лесны-
ми и тундровыми оленями. По мнению А. А. Южа-
кова, у тундровых оленей при преобладании в 
рационе зимой и летом травянистых и недостаточ-
ности лишайниковых кормов формируются низко-
рослость, крепкий и широкий формат сложения. 
Напротив, более крупные размеры лесных оленей 
формируются благодаря биогеоценотическому раз-
нообразию тайги, при этом характер питания в мо-
лодом возрасте оказывает сильнейшее влияние на 
фенотип взрослой особи [12].  

Актуальное состояние оленеводства стало ре-
зультатом многоступенчатых трансформаций, 
в основном в период колхозного строительства 
(1930-е – начало 1960-х гг.) и преобразования кол-
хозов в промысловые хозяйства (середина 1960-х – 
начало 1990-х гг.). В конце XIX в. и до 1920-х гг. 
основными землепользователями были род, патро-
нимическая группа и семья. Представление о коле-
баниях численности оленей в домохозяйствах то-
фов дает рис. 1.

Рис. 1. Динамика поголовья оленей и численность населения тофов в конце XIX в. 
Источник: составлено авторам по данным Петри Б. Э. Охотничьи угодья и расселение карагас. 
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Свыше 90 % тофаларских домохозяйств до кол-
лективизации содержали небольшие транспортные 
стада, безоленные семьи кочевали совместно с род-
ственниками. Оленей использовали под седло и под 

вьюк во время охотничьего промысла. Для одной 
семьи требовалось 15 взрослых ездовых оленей 
[9]. В 1920-е гг. увеличилась доля малооленных хо-
зяйств, и в то же время тофы продолжали кочевать 
благодаря взаимопомощи (рис. 2).

Fig. 1. Dynamics of the number of deer and the population of tofs at the end of the 19th century. 
Source: compiled by the author according to Petri B. E. Hunting grounds and resettlement of Karagas. Irkutsk, 1927. Pp. 18–19
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Рис. 2. Распределение оленеводческих домохозяйств по числу оленей при традиционной модели жизнеобеспечения (%)

Источник: составлено автором по данным Петри Б. Э. Оленеводство у карагас. Иркутск, 1927. С. 33
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Fig. 2. Distribution of reindeer herding households by the number of reindeer under the traditional livelihood model (%)

Source: compiled by the author according to Petri B. E. Reindeer herding of the Karagasy. Irkutsk, 1927. P. 33
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В горной тайге большие стада экологически не-
целесообразны, требуют частой смены пастбищ, 
отвлекают от охоты, поэтому их содержали еди-
ничные хозяйства. Весь год олени находились под 
присмотром, их защищали от хищников и перего-
няли по сложившимся маршрутам к местам отела 
и летовок. Численность поголовья зависела от ре-
зультативности пушного промысла, эпизоотий, на-
падений хищников. Самостоятельного мясного зна-
чения оленеводство не имело: в среднем на семью 
забой не превышал 2–3 оленей, выбраковывались 
старые животные и излишек телят. 

С наступлением коллективизации в 1931 г. насе-
ление перешло к оседлости. Управление оленевод-
ством шло по пути реформ: «мягким» вариантом 
предлагалось так называемое «избенное» олене-
водство – стойловое и полустойловое содержание 
оленей в оседлом хозяйстве зимой, кормление за-
готовленными ягелем и сеном. Однако на практике 
была взята цель на укрупнение стад, повышение 
рентабельности отрасли в производстве мясной 
продукции. Для всего оленеводческого хозяйства 

СССР был разработан типовой пакет руководящих 
документов. Не стало формального посемейного 
разграничения угодий, однако память о родовых 
территориях сохранялась. Охота велась бригадами, 
которые брали оленей на период промысла и после 
возвращали их в общественное стадо. 

Проблемы коллективного оленеводства вслед-
ствие непродуманных трансформаций проявились 
незамедлительно. От микроареального выпаса в 
стациях, способных обеспечить малочисленные 
стада в течение короткого времени жизни на стой-
бище, коллективные стада перешли к поиску ягель-
ников, которые могут прокормить сотни оленей. 
Содержание большого поголовья требовало смены 
маршрутов кочевания, схем пастбищеоборота, иных 
навыков ухода. В архивных документах 1930-х гг. 
отмечается, что пастбища используются хищниче-
ски, их мощность не выявлена, ягелеустройство не 
проведено. С летних на зимние пастбища из года в 
год стада кочуют по одному и тому же маршруту, 
истощая одни участки до полной непригодности, в 
то время как продуктивные места в стороне от го-
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Рис. 3. Динамика планируемого поголовья оленей в колхозе «Красный Охотник» в середине XX в. 

Источники: составлено автором по данным [15], Мельникова Л. В. Тофы: историко-этнографический очерк. 
Иркутск, 1994. 302 c. 
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дами выработанного маршрута остаются неисполь-
зованными. Пастухи пасут оленей по старинке, как 
они пасли свои стада в 20–30 голов и менее, справ-
ляться со стадом в 400–500 голов им трудно. При 
наборе новых пастухов подготовительной работы с 
ними не проводилось, руководство процессом оле-
неводства почти отсутствует [13]. Следствием не-
устойчивости нового хозяйственного комплекса и 
несбалансированности видов природопользования 
стало обвинение пастухов в халатности. Только в 
1940-е гг. было проведено землеустройство, разра-
ботаны маршруты кочевания, укреплена ветеринар-
ная служба [14].

Стада делились на маточное, транспортное и от-
кормочное. Хроническое невыполнение плана по 
сдаче оленины провоцировало увеличение забоя 
оленей (в том числе из транспортного и маточного 
стад). В результате ухудшилась результативность 
охотничьего промысла. Динамика плановой чис-
ленности поголовья оленей в самом крупном тофа-
ларском колхозе «Красный охотник» (с. Алыгджер) 
иллюстрирует относительно плавные изменения, 
небольшой рост к концу периода (рис. 3). Однако 
за видимым благополучием скрываются серьезные 
проблемы: чтобы сберечь поголовье необходимых 
для охоты оленей и выполнить план по производ-
ству мяса, колхозы занялись разведением крупного 
рогатого скота [15].

Дефицит кормовых ресурсов способствовал его 
низкой рентабельности. Информанты отмечали, что 
приходилось «каждую луговинку подкашивать», 
вывозить сено на большие расстояния из труднодо-
ступных мест. 

К середине 1960-х гг. оленеводство в колхозах 
находилось на грани кризиса: ослабла ветеринарная 
служба, возник дисбаланс половозрастной структу-
ры с сокращением маточного стада. В то же время 
бригадный характер труда способствовал сохра-
нению взаимной помощи, продолжалась передача 
опыта от старших оленеводов, помнивших кочевой 
быт, молодежи. Большинство тофов владело навы-
ками обращения с оленями, ухода за оленятами, за-
щиты стад от хищников. Комплексность хозяйства 
колхозов, где сочетались охотничий промысел, оле-
неводство, заготовка дикоросов и кедрового ореха, 
извоз, рыболовство, огородничество и животно-
водство, способствовала расширению стратегий 
жизнеобеспечения. Устойчивость традиционного 
природопользования повышали рациональные при-
емы оленеводства: наши информанты сообщали, 
что опытные оленеводы-тофы с ветеринарным и 
зоотехническим образованием обучали телятниц 
и пастухов на специально организованных курсах, 
за хорошую сохранность оленей и успешно прове-
денный отел работники поощрялись премиями, для 
оленеводов был разработан сменный график, летом 
можно было находиться в стаде вместе с семьей, 

что особенно привлекало детей и создавало среду 
для передачи традиционных знаний.

Тем не менее основное последствие перехода на 
оседлость – отраслевая дифференциация, «сегмен-
тация» охоты и оленеводства, нарушение их балан-
са – вызвало негативные последствия. Несмотря на 
схемы пастбищеоборота, пастухи придерживались 
собственных маршрутов. Ареал выпаса сократился 
и приблизился к пунктам оседлости, хотя память о 
прежних дальних пастбищах сохранилась. Их ред-
ко посещали в советское время, поэтому данные 
участки обладают высокой биоресурсной ценно-
стью [16]. При колхозной организации традици-
онного природопользования удаленные пастбища 
и протяженные маршруты выпаса использовались 
реже: колхозник стремился больше времени прово-
дить в поселке, так как скотоводство и огородниче-
ство требовали оседлости.

Ближние пастбища, особенно долинные и забо-
лоченные, с близким залеганием вечной мерзлоты, 
с низким потенциалом естественного восстановле-
ния подвергались многолетней эксплуатации, что 
уменьшало устойчивость их ландшафтов. Корен-
ные преобразования периода коллективизации по-
влекли этноэкономический дисбаланс отраслевого 
характера, когда попытки достичь жестких плано-
вых показателей в одной отрасли (оленеводстве) де-
лают убыточной систему хозяйства, нарушают тра-
диционное использование пастбищных ресурсов.

Колхозы Тофаларии расформировали вслед-
ствие экономической убыточности. В 1967 г. были 
созданы два коопзверопромхоза (КЗПХ) – Верхне-
гутарский и Алыгджерский, которые унаследовали 
колхозное имущество. Несколькими годами позже 
они объединились в Тофаларский КЗПХ. В КЗПХ 
были две отрасли – промысловая (с делением на 
охотхозяйственную и сбор дикоросов) и сельского 
хозяйства (оленеводство и коневодство). Олене-
водство служило для транспортного обеспечения 
охотничьего промысла, оленина производилась в 
небольших объемах. В соответствии с охотхозяй-
ственным районированием территория делилась на 
6 производственных участков, которые были под-
разделены на 35 бригадных охотничьих участков 
[17]. Внутри бригадных участков выделялись «тай-
ги», которые осваивали тофы. Охотничьи участки 
соответствовали местам доколхозного промысла, 
об историческом характере их закрепления и пере-
дачи права пользования по наследству также сооб-
щали наши информанты. Родственные отношения 
лежали в основе создания промысловых бригад. 

Как и при колхозах, в КЗПХ невыполнение нор-
мативов стало систематическим. Компенсировать 
промысловые неудачи и недобор продукции со-
трудникам помогли бы меры поддержки со стороны 
государства, но этого не произошло. Тяжелое поло-
жение КЗПХ, задолженности по заработной плате 
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сильно сказались на уровне жизни тофов, у которых 
резервные источники жизнеобеспечения – огород и 
молочный скот – были развиты гораздо в меньшей 
степени, чем у остального населения Тофаларии. 
Акционирование КЗПХ в 1993 г. не привело к успе-
ху, в 1999 г. предприятие обанкротилось. Упадок 
оленеводческого хозяйства выражен в сокращении 
численности оленей (рис. 4). 

По словам работавших в промхозе оленеводов, 
в 1990-е гг. падеж молодняка составлял в среднем 
от 30 до 50 %, в экстремальные годы, когда было 
сложно обеспечить уход за стадом, он доходил до 
80 % (информанты из с. Нерха: мужчина, 66 лет, 
пастух; мужчина, 29 лет, пастух). В 1993 г. падеж 
составил 51 % молодняка, в 1994 – 63 %, в 1995 – 
34 %, в 1996 – 54 %. В 1997 г. учет был прекращен, 
поскольку оленеводство как отрасль находилось в 
стадии исчезновения [16].  

Процедура банкротства завершилась продажей 
материальных активов горнодобывающему пред-
приятию «Дельта» в 2000 г. Оленеводство не вхо-
дило в сферу его интересов, и в 2001 г. компания 
продала имущество вновь образованному Тофа-
ларскому потребительскому обществу охотников-
промысловиков, которым руководили сотрудники 
администрации и коммерсанты [18]. Источники 
отмечают правовую запутанность: юридически 
олени принадлежали потребительскому обществу, 
а фактически находились в руках охотников и оле-
неводов: «одни содержат оленей – пасут их в тайге 
сами или отдают последние деньги пастухам, а дру-
гие – те, которые поближе к власти, владеют ста-
дом» [19]. 
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Рис. 4. Поголовье оленей в Тофаларии в 1989–2021 гг. 
Источники: составлено автором по данным [3], Рагулина М. В. Коренные этносы сибирской тайги: мотивация 
и структура природопользования (на примере тофаларов и эвенков Иркутской области). Иркутск, 2000. 163 с., 

Рассадин И. В. Хозяйство, быт и культура тофаларов. Улан-Удэ, 2005. 190 c. 

Fig. 4. Reindeer population in Tofalaria at 1989–2021. Compiled by the author 
Sources: compiled by the author according to [3], Ragulina M. V. Korennyy etnosy sibirskoy taygi: motivatsiya i struktura 

prirodopolzovaniya (na primere tofalarov i evenkov Irkutskoy oblasti) [Indigenous ethnic groups of the Siberian taiga: moti-
vation and structure of nature management (on the example of the Tofalars and Evenks of the Irkutsk region)]. Novosibirsk, 
2000. 163 p., Rassadin I. V. Khozyaystvo, byt i kultura tofalarov [Economy, life and culture of the Tofalars]. Ulan-Ude, 2005. 

190 p.
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Сохранить собственность на оленей жителям 
Тофаларии удалось благодаря созданию общин. В 
начале 2004 г. была образована Алыгджерская тер-
риториально-соседская община, к которой перешло 
поселковое стадо численностью около 300 голов. 
Община просуществовала до 2011 г, ее преемника-
ми, владеющими оленями, стали ныне действую-
щие территориально-соседская община «Барбитай» 
(создана в 2012 г.) и родовая тофаларская община 
«Охотник» (организована в 2013 г.).

Улучшение ситуации отмечено с середины 
2000-х гг.: было закреплено право собственности 
на оленей, охотничий промысел стал более при-
быльным, возросла мотивация для занятий тра-
диционными отраслями хозяйства, наладились и 
укрепились социальные связи. В 2004 г. была созда-
на Ассоциация коренных малочисленных народов 
Иркутской области, которая занималась организа-
ционной поддержкой охоты и оленеводства, инфор-
мировала общественность о проблемах, создавая 
резонанс [19]. С 2006 г. сформировался механизм 
регулярного субсидирования оленеводства за счет 
региональных программ.

Самое крупное стадо численностью 300 голов 
имеется в п. Алыгджер, и 46 % охотников поселка 
используют оленя на охотничьем промысле. Вто-
рое стадо численностью 90 голов базируется в п. 
Верхняя Гутара. Олени находятся на вольном вы-
пасе, обладают высокой степенью прирученности 
[20, с. 78]. Современные маршруты выпаса значи-
тельно редуцированы, поголовье колеблется на не-
высоком (300–400 голов) уровне без тенденций к 
росту, в то же время лидеры национальных общин 
отмечают значимость оленей для традиционного 
образа жизни и стремление социума к восстановле-
нию оленеводства.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Социально-политические преобразования XX–
XXI вв. изменили сбалансированный этнический 
хозяйственный комплекс, где мелкостадное транс-
портное оленеводство поддерживало нужды коче-
вого охотничье-промыслового освоения угодий, 
обеспечивая эффективность добычи пушнины. 
Перевод кочевников на оседлость, обобществление 
оленеводства, лишение общинников собственно-
сти на угодья вызвали к жизни новые, адаптивные 
формы традиционного природопользования. Они 
сохранили черты посемейного использования уго-
дий, редуцированного «промыслового» кочевания, 
в то же время сопровождались утратой навыков 
оленеводства и микроареального круглогодичного 
передвижения в пределах своих охотничьих участ-
ков – прежних родовых ареалов. До перевода тофов 
на оседлость охота, оленеводство и сбор дикоросов 
объединялись ритмами деятельности, чередования 
угодий и перемещений. После коллективизации 
они стали «профессионализированы» и разделены. 

Для каждой отрасли имелись плановые задания, а 
из-за рассогласованности и отсутствия понимания 
общей цели традиционного природопользования, 
выполнение, к примеру, обязательств по сдаче госу-
дарству оленины подрывало продуктивность охот-
промысла. 

Тесная связь охоты и оленеводства нарушилась, 
изменился характер пастбищ и технологии выпаса. 
Преобразования постсоветского периода усугубили 
ситуацию: немногочисленные пастбища, прибли-
женные к местам долгосрочных стоянок и оседло-
сти, подверглись долговременному использованию, 
в результате возникли дигрессионные явления, вли-
яющие на видовой состав растительности и продук-
тивность. Удаленные места выпаса оленей остались 
неосвоенными, чему также способствовало резкое 
снижение численности поголовья. За период со-
ветского и постсоветского развития до настояще-
го времени не удалось эффективно противостоять 
хищникам: общие потери поголовья от них остают-
ся значительными. 

Развитие сельских территорий, где проживает 
сибирское аборигенное население, требует пере-
смотра оснований традиционного этнохозяйствен-
ного комплекса с учетом унаследованных проблем 
прежних трансформационных ступеней развития. 
От унификации форм организации оленеводства в 
колхозах и промысловых хозяйствах (промхозах) в 
рассматриваемый период стало возможно перейти 
к более широкому спектру практик содержания оле-
ней и использования пастбищных ресурсов. Однако 
это произошло лишь там, где сохранение поголовья 
позволило развивать оленеводство. В России оле-
неводство организовано в муниципальные унитар-
ные предприятия, семейные общины, акционерные 
общества, крестьянско-фермерские хозяйства и со-
юзы (ассоциации) общин малочисленных народов. 
Тофалария находится в поиске организационных 
форм, при этом на настоящий момент преобладает 
стратегия общинного развития.

Рентабельность таежного оленеводства сложно 
определить, в объективных показателях рассчи-
тать вклад оленного транспорта в продуктивность 
охотничьего промысла существующие методики 
не позволяют, также невозможно формализовать 
значимость оленей для поддержания этнической 
идентичности. На результативность охоты влияет 
множество факторов, существенное место принад-
лежит природно-экологическим ритмам и антропо-
генной нагрузке. Поэтому при оценке оленеводства 
основным ориентирами будут сохранение поголо-
вья оленей и оптимальная половозрастная структу-
ра стада, а также этносоциальная мотивация мест-
ного сообщества.

Кризисные явления отмечены у всех оленеводов 
лесной зоны в России и за рубежом в конце XX – 
начале XXI вв., однако удачной мерой сохранения 
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оленеводства стало введение в некоторых регионах 
платы за каждого оленя, когда доходы оленеводче-
ских хозяйств зависят от числа сохранности пого-
ловья [21]. Решение трансформационных проблем 
и сложностей тофаларского оленеводства на рубеже 
поиска стратегий его институционализации должно 
быть системным, с устранением унаследованно-
го комплекса противоречий между традиционным 

природопользованием, рентабельностью и соци-
альной значимостью, возможностями и желаемым 
результатом.

Благодарности (Acknowledgements)
Исследование выполнено в рамках госу-

дарственного задания, номер госрегистрации 
AAAA-A21-121012190018-2.

Библиографический список
1. Krivonogov V. P. People of the Deer Living near Lake Baikal: Dynamics of Ethno-Cultural Identity of Modern 

Tofalars (Northern Asia, Eastern Siberia) // Journal of Siberian Federal University. Humanities and Social Sci-
ences. 2018. Vol. 11, No. 8. Pp. 1274–1300. DOI: 10.17516/1997-1370-0306. 
2. Клоков К. Б., Антонов Е. В. Этнокультурно-ландшафтное районирование традиционного северного оле-

неводства в разрезе муниципальных образований Российской Федерации // Вестник Санкт-Петербургского 
университета. Науки о Земле. 2022. Т. 67. № 4. С. 696–713. DOI: 10.21638/spbu07.2022.408. 
3. Калитин Р. Р. Современное состояние, проблемы Северного домашнего оленеводства и пути их реше-

ния // Российская Арктика. 2021. № 4 (15). С. 28–39. DOI: 10.24412/2658-4255-20214-28-39. 
4. План мероприятий по реализации государственной программы Иркутской области «Реализация госу-

дарственной национальной политики в Иркутской области на 2019–2024 годы» [Электронный ресурс]. 
URL: https://irkobl.ru/sites/ngo/national/unity/142-%D0%BF%D0%BF.pdf (дата обращения: 18.11.2022).
5. Мамонтова С. А. Методическое обеспечение определения кадастровой стоимости оленьих пастбищ // 

Наука и образование: опыт, проблемы, перспективы развития: материалы международной научно-практи-
ческой конференции, посвященной 70-летию ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ. Красноярск, 2022. С. 40–42. 
6. Государственный доклад о состоянии и об охране окружающей среды в Иркутской области в 2021 году. 

Ижевск: Издательство «Принт», 2022. 252 с.
7. Внесение изменений в схему территориального планирования Иркутской области [Электронный ре-

сурс]. URL: https://irkobl.ru/sites/saio/terplan/stp-io (дата обращения: 01.03.2023).
8. Атлас. Байкальский регион: общество и природа. Иркутск: Издательство «Паулсен», 2021. 320 с. 
9. Рассадин И. В. Особенности оленеводства у народов Саянской горной страны в прошлом и настоящем // 

Вестник Новосибирского государственного университета. Серия: История. Филология. 2018. Т. 17. № 3. 
С. 136–141. 
10. Давыдов А. В., Моргунов Н. А., Чугреев М. К., Ткачева И. С. Северные олени таежной зоны Восточной 

Сибири // Вестник АПК Верхневолжья. 2022. № 4 (60). С. 74–87. DOI: 10.35694/YARCX.2022.60.4.009.
11. Столповский Ю. А., Бабаян О. В., Каштанов С. Н. и др. Генетическая оценка пород северного оленя 

(Rangifer tarandus) и их дикого предка с помощью новой панели STR-маркеров // Генетика. 2020. Т. 56. 
№ 12. С. 1410–1426. DOI: 10.31857/S0016675820120139. 
12. Южаков А. А. Доместикация и факторы породообразования в северном оленеводстве // Кроликовод-

ство и звероводство. 2019. № 3. С. 39–44. DOI: 10.24418/KIPZ.2019.3.009. 
13. Рагулина М. В. Этногеографические проблемы традиционного природопользования на примере При-

байкалья. Новосибирск: Академиздат, 2021. 220 с.
14. Шинкарева А. П. Сочетание традиционной культуры тофов и нового советского уклада жизни в от-

ражении газеты «Красная Тофалария» / «Кызыл Тофа» (1936–1950 гг.) // Актуальные проблемы монго-
ловедения и тюркологии: материалы Международной научно-практической конференции, посвященной 
75-летию бурятского отделения ИГУ. Иркутск, 2019. С. 193–201.
15. Кудашкин В. А., Кудашкина О. В. Система коллективных хозяйств у коренных малочисленных народов 

Иркутской области в 1930–1960 гг. (на примере тофаларов) // Иркутский историко-экономический ежегод-
ник: сборник статей. Иркутск, 2022. С. 168–173. DOI: 10.17150/978-5-7253-3085-4.14.
16. Oehler A. Taking Stock: Tofa Reindeer Herding Today // Multispecies Households in the Saian Mountains: 

Ecology at the Russia-Mongolia Border / A. Oehler, A. Varfolomeeva. Lanham: Lexington Books, 2020. Pp. 121–
140.
17. Kuklina V. V., Bocharnikov V. N., Davydov V. N. et al. Hunting in Siberia: Between Subsistence Practices and 

Natural Resource Management // Humans in the Siberian Landscapes. Ethnocultural Dynamics and Interaction 
with Nature and Space. Ser. “Springer Geography” Cham, 2022. Pp. 333–355. 
18. Иркутская область: средства на поддержку коренных малочисленных народов не доходят до общин 

[Электронный ресурс]. URL: http://www.seu.ru/svodka/364.htm (дата обращения: 28.03.2023).



96

Э
ко

но
м

ик
а

Аграрный вестник Урала Т. 23, № 11, 2023 г.

19. Люди и олени Тофаларии ждут помощи [Электронный ресурс]. URL: https://babr24.com/baik/?IDE=20786 
(дата обращения: 25.03.2023).
20. Klokov K. People, Reindeer, and All the Others: The Shared Taiga as Common Tofa Household // Multispe-

cies Households in the Saian Mountains: Ecology at the Russia-Mongolia Border / A. Oehler, A. Varfolomeeva. 
Lanham: Lexington Books, 2020. Pp. 75–98.
21. Волков С. Г. Достижение устойчивости северных сельских территорий: зарубежный опыт и его при-

менение в России // Экономика сельского хозяйства России. 2019. № 4. С. 90–94. DOI: 10.32651/194-90. 

Об авторе:
Милана Владимировна Рагулина1, доктор географических наук, ведущий научный сотрудник, 
ORCID 0000-0003-4784-2961, AuthorID 124175; +7 914 917-42-79, milanara@yandex.ru
1 Институт географии им. В. Б. Сочавы Сибирского отделения Российской академии наук, Иркутск, Россия

References
1. Krivonogov V. P. People of the Deer Living near Lake Baikal: Dynamics of Ethno-Cultural Identity of Modern 

Tofalars (Northern Asia, Eastern Siberia) // Journal of Siberian Federal University. Humanities and Social Sci-
ences. 2018. Vol. 11, No. 8. Pp. 1274–1300. DOI: 10.17516/1997-1370-0306.
2. Klokov K. B., Antonov E. V. Etnokul’turno-landshaftnoe rayonirovanie traditsionnogo severnogo olenevodstva 

v razreze munitsipal’nykh obrazovaniy Rossiyskoj Federatsii [Ethnocultural landscapes zoning of traditional rein-
deer husbandry in the context of municipalities of the Russian Federation] // Vestnik of Saint Petersburg Univer-
sity. Earth Sciences. 2022. Vol. 67. No. 4. Pp. 696–713. DOI: 10.21638/spbu07.2022.408. (In Russian.)
3. Kalitin R. R. Sovremennoe sostoyaniye, problemy Severnogo domashnego olenevodstva i puti ikh resheniya 

[Current state, problems of Northern domestic reindeer breeding and ways to solve them] // Russian Arctic. 2021. 
No. 4 (15). Pp. 28–39. (In Russian.)
4. Plan meropriyatiy po realizatsii gosudarstvennoy programmy Irkutskoy oblasti “Realizatsiya gosudarstvennoy 

natsionalnoy politiki v Irkutskoy oblasti na 2019–2024 gody” [Action plan for the implementation of the state 
program of the Irkutsk region “Implementation of the state national policy in the Irkutsk region for 2019–2024”] 
[e-resource]. URL: https://irkobl.ru/sites/ngo/national/unity/142-%D0%BF%D0%BF.pdf (date of reference: 
18.11.2022). (In Russian.)
5. Mamontova S. A. Metodicheskoe obespechenie opredeleniya kadastrovoy stoimosti olenikh pastbishch [Meth-

odological support for determining the cadastral value of reindeer pastures] // Nauka i obrazovanie: opit, prob-
lemi, perspektivi razvitiya: materialy mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii. Krasnoyarsk, 2022. 
Pp. 40–42. (In Russian.)
6. Gosudarstvennyy doklad o sostoyanii i ob okhrane okruzhayushchey sredy v Irkutskoy oblasti v 2021 godu 

[State report on the state and protection of the environment in the Irkutsk region in 2021]. Izhevsk: Izdatel’stvo 
“Print”, 2022. 252 p. (In Russian.)
7. Vneseniye izmeneniy v skhemu territorialnogo planirovaniya Irkutskoy oblasti. Materialy po obosnovaniyu. 

Sovremennoye ispolzovaniye territorii. Kompleksnaya otsenka territorii. Svedeniya o dokumentakh dolgosroch-
nogo planirovaniya [Amendments to the scheme of territorial planning of the Irkutsk region. Substantiation ma-
terials. Modern use of the territory. Comprehensive assessment of the territory. Information about long-term plan-
ning documents] [e-resource]. URL: https://irkobl.ru/sites/saio/terplan/stp-io (date of reference: 01.03.2023). (In 
Russian.)
8. Atlas. Baykalsky region: obshchestvo i priroda [Atlas. Baikal region: society and nature]. Irkutsk: Izdatel’stvo 

“Paulsen”, 2021. 320 p. (In Russian.)
9. Rassadin I. V. Osobennosti olenevodstva u narodov Sayanskoy gornoy strani v proshlom i nastoyashchem [Fea-

tures of reindeer breeding among the peoples of the Sayan mountainous country in the past and present] // Vestnik 
NSU. Series: History and Philology. 2018. Vol. 17. No. 3. Pp. 136–141. (In Russian.)
10. Davydov A. V., Morgunov N. A., Chugreyev M. K., Tkacheva I. S. Severnyye oleni tayozhnoy zony Vostoch-

noy Sibiri [Reindeer of the taiga zone of Eastern Siberia] // Herald of Agroindustrial complex of Upper Volga 
region. 2022. No. 4 (60). Pp. 74–87. DOI: 10.35694/YARCX.2022.60.4.009. (In Russian.)
11. Stolpovskiy Yu. A., Babayan O. V., Kashtanov S. N. et al. Geneticheskaya otsenka porod severnogo olenya 

(Rangifer tarandus) i ikh dikogo predka s pomoshchyu novoy paneli STR-markerov [Genetic Evaluation of Rein-
deer Breeds (Rangifer tarandus) and Their Wild Ancestor Using a New Panel of STR Markers] // Russian Journal 
of Genetics. 2020. Vol. 56. No. 12. Pp. 1410–1426. DOI: 10.31857/S0016675820120139. (In Russian.)
12. Yuzhakov A. A. Domestikatsiya i faktory porodoobrazovaniya v severnom olenevodstve [Domestication and 

breeding factors in reindeer herding] // Krolikovodstvo i zverovodstvo. 2019. No. 3. Pp. 39–44. DOI: 10.24418/
KIPZ.2019.3.009. (In Russian.)



97

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals Vol. 23, No. 11, 2023

13. Ragulina M. V. Etnogeograficheskie problemi traditsionnogo prirodopolzovaniya na primere Pribaykalya 
[Ethnogeographical problems of traditional nature management on the example of the Baikal region]. Novosi-
birsk: Academizdat, 2021. 220 p. (In Russian.)
14. Shinkareva A. P. Sochetaniye traditsionnoy kultury tofov i novogo sovetskogo uklada zhizni v otrazhenii 

gazety “Krasnaya Tofalariya” / “Kyzyl Tofa” (1936–1950 gg.) [The combination of the traditional culture of 
the Tofs and the new Soviet way of life in the reflection of the newspaper “Krasnaya Tofalaria” / “Kyzyl Tofa” 
(1936–1950)] // Aktualnyye problemy mongolovedeniya i tyurkologii: materialy Mezhdunarodnoy nauchno-prak-
ticheskoy konferentsii. Irkutsk, 2019. Pp. 193–201. (In Russian.)
15. Kudashkin V. A., Kudashkina O. V. Sistema kollektivnykh khozyaystv u korennykh malochislennykh narodov 

Irkutskoy oblasti v 1930–1960 gg. (na primere tofalarov) [The system of collective farms among the indigenous 
peoples of the Irkutsk region in 1930–1960 (on the example of Tofalars)] // Irkutskiy istoriko-ekonomicheskiy 
ezhegodnik: sbornik statey. Irkutsk, 2022. Pp. 168–173. (In Russian.)
16. Oehler A. Taking Stock: Tofa Reindeer Herding Today // Multispecies Households in the Saian Mountains: 

Ecology at the Russia-Mongolia Border / A. Oehler, A. Varfolomeeva. Lanham: Lexington Books, 2020. Pp. 121–
140.
17. Kuklina V. V., Bocharnikov V. N., Davydov V. N. et al. Hunting in Siberia: Between Subsistence Practices and 

Natural Resource Management // Humans in the Siberian Landscapes. Ethnocultural Dynamics and Interaction 
with Nature and Space. Ser. “Springer Geography” Cham, 2022. Pp. 333–355.
18. Irkutskaya oblast: sredstva na podderzhku korennykh malochislennykh narodov ne dokhodyat do obshchin 

[Irkutsk Region: Indigenous Minority Funds Don’t Reach Communities] [e-resource]. URL: http://www.seu.ru/
svodka/364.htm (date of reference: 28.03.2023). (In Russian.)
19. Lyudi i oleni Tofalarii zhdut pomoshchi [People and deer of Tofalaria are waiting for help] [e-resource]. URL: 

https://babr24.com/baik/?IDE=20786 (date of reference: 25.03.2023). (In Russian.)
20. Klokov K. People, Reindeer, and All the Others: The Shared Taiga as Common Tofa Household // Multispe-

cies Households in the Saian Mountains: Ecology at the Russia-Mongolia Border / A. Oehler, A. Varfolomeeva. 
Lanham: Lexington Books, 2020. Pp. 75–98.
21. Volkov S. G. Dostizhenie ustoychivosti severnikh selskikh territoriy: zarubezhny opit i ego primenenie v Ros-

sii [Achieving the stability of the northern territories: foreign experience and its application in Russia] // Econom-
ics of Agriculture of Russia. 2019. No. 4. Pp. 90–94. DOI: 10.32651/194-90. (In Russian.)

Author’s information:
Milana V. Ragulina1, doctor of geographical sciences, ORCID 0000-0003-4784-2961, AuthorID 124175; 
+7 914 917-42-79, milanara@yandex.ru
1 V. B. Sochava Institute of Geography of Siberian branch of Russian Academy of Sciences, Irkutsk, Russia 



98

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала Т. 23, № 11, 2023 г.

УДК 634.7 (571.56)
Код ВАК 4.1.1

DOI: 10.32417/1997-4868-2023-23-11-98-108

Влияние климатических условий на качество 
и урожайность ягод брусники обыкновенной, 
произрастающей в арктической зоне Якутии
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Аннотация. Ягоды являются ценным источником полезных веществ и антиоксидантов в рационе питания 
населения Якутии. Цель исследования – изучить влияние климатических условий на качество и урожай-
ность ягод брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.), произрастающей в арктических улусах Яку-
тии. Методы исследований. Материалом для исследования являлись ягоды брусники обыкновенной, про-
израстающие в трех арктических улусах Якутии. Биохимический состав ягод определен методом инфра-
красной спектроскопии на анализаторе Spectra Star 2200 в лаборатории переработки сельскохозяйственных 
продукции и биохимических анализов ЯНИИСХ. Урожайность ягод брусники определяли на 30 учетных 
площадках по массе ягод, собранных с площадки размером 1 м2. Для оценки увлажненности зон произрас-
тания брусники использован гидротермический коэффициент Г. Т. Селянинова (ГТК). Результаты. Уста-
новлено, что ягоды брусники арктических улусов Якутии являются важным источником антиоксидантных 
показателей и макро- и микроэлементов. Наиболее высокое содержание витаминов С (15,3 ± 0,04 мг / 100 г), 
В1 (0,011 мг / 100 г), В2 (0,021 мг / 100 г) и Е (1,04 мг / 100 г) отмечено у ягод брусники участка Юрюнг-Хая 
Анабарского улуса. Наибольшие содержание железа отмечено в ягодах брусники участка Юрюнг-Хая Ана-
барского улуса (0,4 ± 0,01 мг / 100 г), фосфора – в ягодах участка Соболох Момского улуса (16,8 мг / 100 г), 
калия – в ягодах участка Юрюнг-Хая Анабарского улуса (92,5 мг / 100 г). Масса ягод варьировала в преде-
лах 0,08–0,30 г/шт. Наибольшая урожайность брусники отмечена на участке Соболох Момского улуса – 
12,9 т/га. Научная новизна. Получены новые знания по биохимическому составу, пищевой ценности и 
урожайности брусники обыкновенной, произрастающей в 3 арктических улусах Якутии. 
Ключевые слова: Vaccinium vitis-idaea L., климатические показатели, химический состав, витамины, мине-
ральные вещества, урожайность, арктические улусы. 
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Abstract. Berries are a valuable source of nutrients and antioxidants in the diet of the population of Yakutia. The 
purpose is to study the influence of climatic conditions on the quality and yield of cranberries (Vaccinium vitis-
idaea L.) growing in the Arctic districts of Yakutia. Research methods. The material for the study was the berries 
of the common lingonberry, growing in three Arctic uluses of Yakutia. The biochemical composition of the ber-
ries was determined by infrared spectroscopy on the Spectra Star 2200 analyzer, in the laboratory of processing 
agricultural products and biochemical analyses of the YSRIA. The yield of cranberries was determined at 30 ac-
counting sites by the weight of berries collected from a 1 m2 site. The hydrothermal coefficient of G. T. Selyaninov 
(HTC) was used to assess the moisture content of the cranberry growing zones. Results. It has been established 
that cranberry berries of the Arctic uluses of Yakutia are an important source of antioxidant indicators and mac-
ro- and microelements. The highest content of vitamins C (15.3 ± 0.04 mg / 100 g), B1 (0.011 mg / 100 g), B2 
(0.021 mg / 100 g) and E (1.04 mg / 100 g) was observed in lingonberry berries of the Yuryung-Khaya section of 
Anabarskiy ulus. The highest iron content was noted in the cranberries of the Yuryung-Khaya of Anabarskiy ulus 
(0.4 ± 0.01 mg / 100 g), phosphorus – in the berries of the Sobolokh Momskiy ulus (16.8 mg / 100 g), potassium – 
in the berries of the Yuryung-Khaya of Anabarskiy ulus (92.5 mg / 100 g). The weight of berries varied within 
0.08–0.30 g/pcs. The highest yield of cranberries was noted on the Sobolokh site of Momskiy ulus – 12.9 t/ha. 
Scientific novelty. New knowledge has been obtained on the biochemical composition, nutritional value and yield 
of common cranberries growing in 3 Arctic uluses of Yakutia.
Keywords: Vaccinium vitis-idaea L., climatic parameters, chemical composition, vitamins, minerals, yield, Arctic 
uluses.

For citation: Sleptsova T. V., Vasilyeva V. T. Vliyanie klimaticheskikh usloviy na kachestvo i urozhaynost’ yagod 
brusniki obyknovennoy, proizrastayushchey v arkticheskoy zone Yakutii [The influence of climatic conditions on 
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Постановка проблемы (Introduction)
Питание является главной составляющей здо-

ровья человека и определяет качество его жизни. 
Ягоды традиционно рассматриваются в питании 
как природные источники биологически активных 
веществ, включая пищевые волокна, витамин С, 
флавоноиды, микро- и макроэлементы и др. При 
этом ягоды, являясь биологическими объектами, 
отличаются значительной вариабельностью соста-
ва [1, с. 102; 2, с. 26].

Для минеральных веществ биологическая из-
менчивость в зависимости от вида и природы про-
исхождения элемента составляет в среднем 26 % 
при его концентрации более 0,1 %; 36 % – при кон-
центрации в пределах 0,01–0,1 %; 42 % – при кон-
центрации менее 0,01 %. Технология производства 
вносит свой вклад в общую вариабельность резуль-
татов, для минеральных веществ он достигает 10 % 
[3, с. 320].

В последние годы большое внимание уделяет-
ся изучению биологически активных компонен-
тов ягодных растений. При этом особую ценность 
представляют дикорастущие растения, которые 
имеют относительно высокую приспособленность 
к условиям окружающей среды. Ягоды брусники 
широко применяются в народной медицине в каче-
стве жаропонижающего, мочегонного, стимулиру-
ющего и тонизирующего средства, для профилакти-
ки простудных заболеваний и повышения иммуни-
тета. В настоящее время на их основе производятся 

и активно продаются как у нас в стране, так и за 
рубежом настойки, сиропы, экстракты и порошки, 
биологические активные добавки, а также фармако-
логические препараты [4, с. 50; 5; 112]. 

В утвержденном главным санитарным врачом 
Республики Саха (Якутии) примерное цикличном 
20-дневном меню горячих обедов включены вита-
минизированные напитки из местных ягод (брус-
ника, шиповник, смородина), печенья, обогащен-
ные пищевой добавкой из местных дикорастущих 
ягод (брусника, шиповник, смородина, голубика, 
морошка и др.), а также варенье, повидло и мед из 
местного сырья [6, с. 40]. 

В пространственном отношении территориаль-
ную структуру республики образуют районы, объе-
диненные в экономические зоны: Западная, Южная, 
Восточная, Центральная и Арктическая [7, с. 20]. 
Фактически высокие показатели по сборам брус-
ники наблюдаются в Западной зоне Якутии (50 %), 
средние объемы заготовок – в Центральной (20 %) и 
Южной зонах (12 %) Якутии. Наименьшая доля за-
готовок (по 9 %) производится в Восточной и Арк-
тической зонах Якутии. 

Министерством сельского хозяйства РС (Я) в 
2019 г. создана организация по сбору и заготовке 
дикорастущих плодов и ягод РСХПССК «Дикоро-
сы Якутии», куда вошли улусы Западной и Цен-
тральной зон республики. Организация планирует 
заготовить дикоросов к 2024 г. 1148 т в Западной 
зоне и 1043 т в Центральной зоне республики, со-
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ответственно, должны быть построены и оснаще-
ны заготовительные пункты: в западной зоне – 41, 
в центральной зоне – 49. Заготовку планируют ор-
ганизовать в каждом населенном пункте Якутии на 
базе маслоцехов и пунктов приема молока. Особое 
внимание должно быть уделено дикорастущей мо-
рошке, ее эксплуатационные запасы в Арктической 
зоне составляют 318 т, в Восточной зоне – 4485 т 
[8, с. 470]. 

Арктическая зона Якутии относится к терри-
ториям с крайне суровыми условиями жизни не 
только для людей, но и для растений из-за крайне 
низких температур в зимний период, больших го-
довых, сезонных и суточных колебаний температур 
воздуха, засушливого климата, короткого безмо-
розного периода, низкотемпературных многолетне-
мерзлых пород и холодных почв с низким плодо-
родием. Зима суровая и продолжительная, период 
с отрицательными температурами длится 200–220 
дней. С самого начала зимы устанавливается хо-
лодная погода, средняя температура зимних меся-
цев составляет –35…–45 °С, абсолютный минимум 
достигает –67 °С. Лето короткое, сухое и холодное. 
В июле (самый теплый месяц) средняя температура 
воздуха составляет 8–15 °С, абсолютный максимум 
температуры может достигать +35 °С. По сумме 
годовых осадков (около 215 мм) Арктическая зона 
Якутии приближается к степным и полупустынным 
районам. За летний период (июнь – август) выпа-
дает 110–150 мм, гидротермический коэффициент 
равен 0,6–1,0 [9, с. 98]. По данным Г. В. Филиппо-
ва, синтез биологически активных веществ в рас-
тениях Якутии зависит от температуры воздуха 
и количества осадков [10, с. 414]. Таким образом, 
изучение влияния метеорологических факторов на 
накопление питательных веществ в ягодах являет-
ся актуальным, особенно в условиях Арктической 
зоны Якутии. 

Цель данной работы – изучить влияние клима-
тических условий на качество и урожайность ягод 
брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.), 
произрастающей в арктических улусах Якутии.
Методология и методы исследования (Methods)

В 2022 г. были собраны пробы ягод брусники и 
почвы в 3 арктических улусах: в Анабарском улусе 
на участке Юрюнг-Хая (31 августа), в Булунском 
улусе около п. г. т. Тикси (4 сентября) и в Момском 
улусе на участке Соболох (26 августа). 

Анабарский улус расположен на крайнем севе-
ро-западе Республики Саха (Якутия), занимает пло-
щадь 55,6 тыс. км2 и граничит с Булунским и Оле-
некским улусами республики, а также Таймырским 
районом Красноярского края и с севера омывается 
морем Лаптевых. Вся территория Анабарского рай-
она лежит за Полярным кругом [11, с. 11].

Булунский улус расположен на севере Якутии, 
в низовьях рек Лена, Оленек и Омолой. В состав 

улуса входят Новосибирские острова. Граничит на 
востоке с Усть-Янским и Верхоянским улусами, 
на юге – с Эвено-Бытантайским и Жиганским, на 
западе – с Оленекским, на северо-западе – с Ана-
барским. На севере и северо-востоке омывается 
водами моря Лаптевых, Новосибирские острова – 
Восточно-Сибирским морем. Площадь района – 
223,6 тыс. км2 [12, с. 479].

Момский улус расположен на северо-востоке 
республики, занимает площадь 104,6 тыс. км2, что 
составляет 3,3 % площади всей Якутии. Территория 
района располагается в зоне лесотундры, богатой 
растительностью, деревьями и кустарниками. Кли-
мат района резко континентальный. Эта климати-
ческая область, соседствующая с полюсом холода 
Северного полушария Земли, характеризуется рез-
кими колебаниями температуры [13, с. 30].

Пробы отбирали по ГОСТ Р 59425-2021. Ягоды 
собраны вручную в сухую погоду и только зрелые. 
Свежие ягоды хранились в чистых, сухих, неот-
апливаемых помещениях без постороннего запаха 
при температуре не выше 3–5 °С. Собранные ягоды 
для сохранения питательных веществ и для даль-
нейших анализов были заморожены в морозильных 
камерах с температурой не выше –28 °С.

Оценку урожайности ягод определяли на 30 
учетных площадках по массе ягод, собранных с 
площадки размером 1 м2. На каждой учетной пло-
щадке собрали всю массу сырья в соответствии с 
предъявляемыми к ним требованиями и затем рас-
считали среднюю величину урожая на единицу 
площади [14, с. 76].

Почвенные пробы брали по ГОСТ Р 58595-2019. 
Подготовка проб к анализу проводилась по ГОСТ 
17.4.4.02-2017.

Биохимические анализы ягод, агрохимические 
анализы почвы проведены на инфракрасном анали-
заторе Spectra Star 2200 в лаборатории переработки 
сельскохозяйственных продуктов и биохимических 
анализов ЯНИИСХ. Данные среднемесячной тем-
пературы и количества выпавших осадков с июня 
по сентябрь 2022 г. в Анабарском, Булунском и 
Момском улусах были получены от ФГБУ «Якут-
ское УГМС». Расчет гидротермического коэффици-
ента (ГТК) произвели по методике Г. Т. Селянинова 
[15, с. 20]. 

Данные обрабатывали методами вариационной 
статистики с использованием коэффициента Стью-
дента при p ≤ 0,05.

Основные цифровые данные, полученные в ис-
следованиях, обработаны биометрическим мето-
дом с использованием компьютерной программы 
Microsoft Excel.

Результаты (Results)
Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-

idaea L.) относится к семейству вересковых – Eri-
caceae. В Якутии растет повсеместно в хвойных и 
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лиственных лесах [16, с. 45]. Метеорологические 
условия улусов отличались разнообразием, что по-
зволило оценить реакцию брусники обыкновенной 
на различные условия по влагообеспеченности. 
Сумма активных температур за вегетационный пе-
риод (июнь – сентябрь) варьировала по зонам от 
701 до 1202 °С. 

В Анабарском улусе сумма положительных тем-
ператур равна 812 °С. Обильные осадки (17,1 мм) 
отмечались во второй декаде июля. В июне средняя 
температура была +8,5 °С, минимальное значение 
составило –3,3 °С, максимальное значение +23,6 °С. 
Среднедекадная температура в 1-й декаде этого 
месяца составила +6,2 °C, во 2-й декаде +10,4 °C. 
В 3-й декаде наблюдается снижение среднесуточ-
ных температур воздуха до +8,8 °C. С 1-й декады 
июля наблюдалось постепенное повышение темпе-
ратуры (с +2,0 до +21,1 °C). Средняя температура 
воздуха в июле была прохладной (+13,1 °C). В 1-й и 
2-й декадах августа среднее значение температуры 
было +11,5 °C и +8,6 °C соответственно. Значитель-
ные осадки выпали в 3-й декаде августа – 26,4 мм.

В Булунском улусе погода была холодной и в 
меру влажной. Сумма положительных температур 
равна 701 °С. Дата устойчивого перехода среднесу-
точных температур воздуха через 0 °C зарегистри-
рована 4 июня, 10 июня отмечен устойчивый пере-
ход температур через +5 °C. Среднедекадная тем-
пература в 1-й декаде этого месяца была +3,8 °C, 
во 2-й – 4,9 °C, в 3-й декаде – 4,4 °C, минимальное 

значение –1,1 °C (27 июня), максимальное значение 
+16,7 °C (29 июня). Июнь был в меру влажный: в 
1-й декаде выпало 0,5 мм, во 2-й и 3-й – по 10,2 мм. 
Июль характеризовался холодной погодой. Так, 
среднедекадная температура 1-й декады оказалась 
равной +7,3 °C, минимальное значение составило 
+0,8 °C. Максимальная температура была в 3-й де-
каде (+31,7 °C). В 1-й декаде этого месяца выпало 
большое количество осадков – 49,7 мм, в среднем 
за июль выпало 62,3 мм. В августе средняя темпера-
тура воздуха равна 9,8 °C , сумма осадков за месяц 
составила 53,1 мм.

В Момском улусе сумма положительных тем-
ператур равна 1202 °С. Погодные условия веге-
тационного периода были умеренно теплыми. В 
июне средняя температура воздуха была 14,0 °C. 
Среднедекадная температура в 1-й декаде июля со-
ставила +16,3 °C, во 2-й декаде – 17,8 °C, в 3-й де-
каде – 16,0 °C. Среднесуточная температура августа 
составила 13,9 °C. С 24 августа похолодало, днем 
температура была + 13,5 °C. Обильные осадки от-
мечались в 3-й декаде июня (35,8 мм) и в 1-й декаде 
июля (22,1 мм). Дефицит дождя – 1,8 мм осадков – 
отмечен во 2-й декаде августа, что соответствует 
сильной засухе. Согласно классификации ГТК, ве-
гетационный период арктических зон 2022 г. харак-
теризовался как засушливый (ГТК = 0,6…1,0), Ана-
барский улус – сильная засуха (ГТК = 0,6), Булун-
ский улус – на грани засухи (ГТК = 0,7), Момский 
улус – относительно сухой (ГТК = 1,0) (таблица 1).

Таблица 1
Метеорологические условия вегетационного периода брусники обыкновенной

 (Vaccinium vitis-idaea L.) в 2022 г.

Улусы Сумма активных 
температур, °С

Среднесуточная температура 
воздуха за вегетационный 

период, °С
Сумма осадков, мм 

(выше 10 °С) ГТК

Анабарский 812 9,7 45,4 0,6
Булунский 701 7,6 49,2 0,7
Момский 1202 14,2 121,7 1,0

Table 1
Meteorological conditions of the growing season of cranberries (Vaccinium vitis-idaea L.) in 2022

Uluses Sum of active 
temperatures, °C

Average daily air temperature 
during the growing season, °C

Precipitation amount, 
mm (above 10 °C) HTC

Anabarskiy 812 9.7 45.4 0.6
Bulunskiy 701 7.6 49.2 0.7
Momskiy 1202 14.2 121.7 1.0

Таблица 2
Агрохимические показатели почвы

Компонент Участок Юрюнг-Хая, 
Анабарский улус

Участок Тикси,
Булунский улус

Участок Соболох,
Момский улус

Гумус, % 6,1 2,1 2,7
рН водное 9,9 8,5 7,8
N-NO3, мг / 100 г 0,70 0,23 0,19
Р2О5, мг / 100 г 55,4 19,4 23,6
K2О5, мг / 100 г 26,0 23,2 23,5
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Нами были исследованы образцы почвы произ-
растания брусники обыкновенной. Выявлено, что 
реакция исследованных участков щелочная, рН 
водной вытяжки равен 7,8–9,9 (таблица 2). Почва 
участков характеризуются низким содержанием 
нитратного азота (0,19–0,70 мг / 100 г). Содержание 
гумуса на участке Юрюнг-Хая высокое – 6,1 %, а в 
почвах участков Тикси и Соболох – низкое (2,1 % 
и 2,7 % соответственно). Малое количество гумуса 
в почвенных образцах участка Тикси объясняется 
сильными ветрами, которые сдувают верхний слой 
почвы, уменьшая мощность гумусового профиля, 
в среднем на 3–5 см, а участок Соболох ежегодно 
затапливается полыми водами реки Индигирка, 
остатки растительности разлагаются хуже, поэто-
му содержание гумуса в таких почвах бывает очень 

низким. Содержание подвижного фосфора в почве 
участка Юрюнг-Хая очень высокое – 55,4 мг / 100 г, 
участка Соболох – повышенное (23,6 мг / 100 г), а в 
почве участка Тикси – среднее (19,4 мг / 100 г). Со-
держание обменного калия в почве участка Юрюнг-
Хая очень высокое – 26,0 мг / 100 г, в почве участков 
Тикси, Соболох –высокое 23,2 и 23,5 мг / 100 г.

Исследования биохимического состава ягод 
брусники показали, что в условиях дефицита вла-
ги и невысоких дневных температур в арктических 
улусах Якутии количество сухого вещества высо-
кое (12,7–13,1 %). Содержание жира колеблется в 
пределах (0,50–0,65 г / 100 г). Фактически мини-
мальные отличия были установлены в количестве 
золы и сахаров, вариации которых не превышали 
8 % (таблица 3). 

Table 2
Agrochemical indicators of the soil

Component Yuryung-Khaya site,
Anabarskiy ulus

Tiksi site,
Bulunskiy ulus

Sobolokh site,
Momskiy ulus

Humus, % 6.1 2.1 2.7
pH water 9.9 8.5 7.8
N-NO3, mg / 100g 0.70 0.23 0.19
P2O5, mg / 100 g 55.4 19.4 23.6
K2О5, mg / 100 g 26.0 23.2 23.5

Таблица 3
Биохимические показатели брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.) 

Компонент Участок Юрюнг-Хая, 
Анабарский улус

Участок Тикси,
Булунский улус

Участок Соболох,
Момский улус

Сухое вещество, % 12,7 ± 0,03 13,1 ± 0,01* 12,9 ± 0,03
Жир, г/100 г 0,65 ± 0,01* 0,50 ± 0,03 0,58 ± 0,02
Зола, г/100 г 0,22 ± 0,03* 0,19 ± 0,01 0,21 ± 0,03
Сахара, % 5,4 ± 0,02* 5,0 ± 0,01 5,2 ± 0,03
С (аскорбиновая кислота), 
мг / 100 г

15,3 ± 0,04* 14,9 ± 0,01 15,1 ± 0,03

В1 (тиамин), мг / 100 г 0,011 ± 0,29* 0,010 ± 0,13 0,010 ± 0,36
В2 (рибофлавин), мг / 100 г 0,021 ± 0,54* 0,020 ± 0,25 0,020 ± 0,68
В3 (ниацин), мг / 100 г 0,16 ± 0,002 0,15 ± 0,002 0,16 ± 0,002
Е (токоферол), мг / 100 г 1,04 ± 0,003* 1,00 ± 0,001 1,02 ± 0,003

*p ≤ 0,05.
Table 3

Biochemical parameters of cranberries (Vaccinium vitis-idaea L.)

Component Yuryung-Khaya site,
Anabarskiy ulus

Tiksi site,
Bulunskiy ulus

Sobolokh site,
Momskiy ulus

Dry matter, % 12.7 ± 0.03 13.1 ± 0.01* 12.9 ± 0.03
Fat, g / 100 g 0.65 ± 0.01* 0.50 ± 0.03 0.58 ± 0.02
Ash, g / 100 g 0.22 ± 0.03* 0.19 ± 0.01 0.21 ± 0.03
Sugar, % 5.4 ± 0.02* 5.0 ± 0.01 5.2 ± 0.03
C (ascorbic acid), 
mg / 100 g

15.3 ± 0.04* 14.9 ± 0.01 15.1 ± 0.03

B1 (thiamine), mg / 100 g 0.011 ± 0.29* 0.010 ± 0.13 0.010 ± 0.36
B2 (riboflavin), mg / 100 g 0.021 ± 0.54* 0.020 ± 0.25 0.020 ± 0.68
B3 (niacin), mg / 100 g 0.16 ± 0.002 0.15 ± 0.002 0.16 ± 0.002
E (tocopherol), mg / 100g 1.04 ± 0.003* 1.00 ± 0.001 1.02 ± 0.003

*p ≤ 0.05.
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Е (1,04 мг / 100г) отмечено у ягод брусники участка 
Юрюнг-Хая Анабарского улуса. Во всех исследо-
ванных участках содержание витамина В3 в ягодах 
брусники было приблизительно одинаковым – в 
пределах 0,15–0,16 мг / 100 г. 

В. В. Михайлов и др. считают [19, с. 615; 
20, с. 142], что к экстремальным климатическим ус-
ловиям увеличивается содержание антиоксидантов 
в растениях. Наши исследования показывают, что 
накопление витаминов является адаптивной реакци-
ей в ответ на воздействие стрессирующих факторов. 

При изучении содержания макроэлементов 
(таблица 4) установлено, что ягоды брусники ха-
рактеризуются сравнительно низким содержанием 
кальция (25,0–26,5 мг / 100 г). По литературным 
данным, в садовых ягодах черной смородины, про-
израстающей в Магаданской области, содержится 
64,2 мг / 100 г [21, с. 85], в ягодах калины, произ-
растающей Тамбовской области, – 73,8 мг / 100 г 
кальция [22, с. 278].

Аскорбиновая кислота имеет важнейшее зна-
чение в обмене веществ не только как антиокси-
дант, но и как участник значительного числа окис-
лительно-восстановительных реакций [17, с. 65]. 
Ягоды брусники являются прежде всего источни-
ком комплекса водорастворимых антиоксидантов. 
Максимальное количество витамина С содержа-
лось в бруснике участка Юрюнг-Хая Анабарского 
улуса – 15,3 мг / 100 г при ГТК = 0,6. Е. Н. Кожу-
харь и др. провели химический анализ ягод брус-
ники, собранной на территории Республики Тыва, 
содержание витамина С составило 6,4 мг / 100 г, 
что значительно ниже, чем в ягодах брусники ар-
ктических улусов Якутии [18, с. 139]. При употре-
блении 100 г ягод брусники степень удовлетворе-
ния в витамине С может составить 26 % согласно 
ТР ТС 022/2011 и 17 % согласно требованиям МР 
2.3.1.2432-08. Наиболее высокое содержание вита-
минов В1 (0,011 мг / 100 г), В2 (0,021 мг / 100 г) и 

Таблица 4
Содержание макро- и микроэлементов брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.), мг / 100 г

Компонент Участок Юрюнг-Хая, 
Анабарский улус

Участок Тикси,
Булунский улус

Участок Соболох,
Момский улус

Макроэлементы
Кальций (Ca), мг / 100 г 26,5 ± 0,11* 25,5 ± 0,06 25,0 ± 0,22
Фосфор (Р), мг / 100 г 16,2 ± 0,09 15,9 ± 0,02 16,8 ± 0,04*
Магний (Mg), мг / 100 г 7,4 ± 0,02* 7,0 ± 0,01 7,1 ± 0,05
Натрий (Na), мг / 100 г 7,3 ± 0,02* 6,9 ± 0,01 7,01 ± 0,04
Калий (K), мг / 100 г 92,5 ± 0,24* 89,2 ± 0,11 90,8 ± 0,28

Микроэлементы
Железо (Fe), мг / 100 г 0,4 ± 0,01* 0,3 ± 0,01 0,3 ± 0,01
Марганец (Mn), мг / 100 г 3,6 ± 0,05* 2,9 ± 0,02 3,3 ± 0,06
Молибден (Мо), мкг / 100 г 3,08 ± 0,04* 2,53 ± 0,02 2,80 ± 0,05
Свинец (Pb), мг/кг 0,067 ± 0,001* 0,050 ± 0,001 0,058 ± 0,002
Медь (Cu), мг/кг 13,5 ± 0,24* 10,2 ± 0,11 11,8 ± 0,30
Цинк (Zn), мг/кг 28,0 ± 0,44* 21,9 ± 0,20 24,9 ± 0,56

* p ≤ 0,05.
Table 4

The content of macro- and microelements of cranberries Vaccinium vitis-idaea L.), mg / 100 g

Component Yuryung-Khaya site,
Anabarskiy ulus

Tiksi site,
Bulunskiy ulus

Sobolokh site,
Momskiy ulus

Macronutrients
Calcium (Ca), mg / 100 g 26.5 ± 0.11* 25.5 ± 0.06 25.0 ± 0.22
Phosphorus (P), mg / 100 g 16.2 ± 0.09 15.9 ± 0.02 16.8 ± 0.04*
Magnesium (Mg), mg / 100 g 7.4 ± 0.02* 7.0 ± 0.01 7.1 ± 0.05
Sodium (Na), mg / 100 g 7.3 ± 0.02* 6.9 ± 0.01 7.01 ± 0.04
Potassium (K), mg / 100 g 92.5 ± 0.24* 89.2 ± 0.11 90.8 ± 0.28

Micronutrients
Iron (Fe), mg / 100 g 0.4 ± 0.01* 0.3 ± 0.01 0.3 ± 0.01
Manganese (Mn), mg / 100 g 3.6 ± 0.05* 2.9 ± 0.02 3.3 ± 0.06
Molybdenum (Mo), 
mcg / 100 g

3.08 ± 0.04* 2.53 ± 0.02 2.80 ± 0.05

Lead (Pb), mg/kg 0.067 ± 0.001* 0.050 ± 0.001 0.058 ± 0.002
Медь (Cu), mg/kg 13.5 ± 0.24* 10.2 ± 0.11 11.8 ± 0.30
Zinc (Zn), mg/kg 28.0 ± 0.44* 21.9 ± 0.20 24.9 ± 0.56

* p ≤ 0,05.
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По результатам проведенных исследований мак-
симальная концентрация магния установлено в яго-
дах брусники участка Юрюнг-Хая Анабарского улу-
са – 7,4 ± 0,01 мг / 100 г, фосфора – в ягодах участка 
Соболох Момского улуса – 16,8 мг / 100 г. Наиболь-
шее содержание калия отмечено в ягодах участка 
Юрюнг-Хая Анабарского улуса – 92,5 мг / 100 г. 
В ягодах брусники Магаданской области содержа-
ние калия составляет 66,5 мг / 100 г, что в 1,4 раза 
ниже ягод брусники участка Юрюнг-Хая Анабар-
ского улуса [23, с. 242]. В ягодах брусники содер-
жатся железо, марганец, молибден, свинец, медь и 
цинк, среди которых наибольшей токсичностью об-
ладают свинец. Медь, железо и цинк являются био-
генными элементами, они положительно влияют на 
организм человека. Наибольшее количество ток-
сичного элемента (свинца) было выявлено в ягодах 
брусники участка Юрюнг-Хая – 0,067 мг/кг, мини-
мальное накопление свинца было в ягодах участка 
Тикси – 0,050 мг/кг. При этом у всех образцов не вы-
явлено превышение ПДК – 0,4 мг/кг. Среди иссле-

дованных образцов наибольшее содержание мар-
ганца (3,6 мг / 100 г), молибдена (3,08 мкг / 100 г), 
меди (13,5 мг/кг) и цинка (28,0 мг/кг) установлено 
в ягодах участка Юрюнг-Хая, существенной разни-
цы по содержанию этих элементов по участкам не 
наблюдается, коэффициент вариации не превышает 
13 %. Порция (100 г) свежих ягод брусники обык-
новенной удовлетворяет суточную потребность 
взрослого человека, согласно ТР ТС 022/2011, в 
цинке на 18,6 %, в калии на 3 %, в железе на 2,9 %, 
в кальции на 2,6 %, в магнии на 1,8 %. В исследо-
ванных пробах брусники не прослеживается тен-
денция изменения содержания элементов в зависи-
мости от гидротермического коэффициента. 

Нами была рассчитана корреляция содержания 
химических элементов и уровня тяжелых метал-
лов в ягодах брусники обыкновенной. Выявлена 
существенная положительная связь между тяже-
лыми металлами (свинец, цинк, железо и медь) и 
сахарами (r = 0,86…0,99), аскорбиновой кислотой 
(r = 0,86…0,99), а также золой (r = 0,75…0,98) (таб-
лица 5).

Таблица 5
Коэффициенты корреляции между тяжелыми металлами и показателями химического состава 

брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.)

Химический состав ягод Сухое вещество, % Сахара, % Зола, г / 100 г Аскорбиновая 
кислота, мг / 100 г

Свинец (Pb) –0,99 +0,99 +0,97 +0,99
Цинк (Zn) –0,99 +0,99 +0,98 +0,99
Железо (Fe) –0,86 +0,86 +0,75 +0,86
Медь (Cu) –0,99 +0,99 +0,97 +0,99

Table 5
Correlation coefficients between heavy metals and indicators of the chemical composition of cranberries 

(Vaccinium vitis-idaea L.)
Chemical composition of 

berries Dry matter, % Sugar, % Ash, g / 100 g Ascorbic acid,
mg / 100 g

Lead (Pb) –0.99 +0.99 +0.97 +0.99
Zinc (Zn) –0.99 +0.99 +0.98 +0.99
Iron (Fe) –0.86 +0.86 +0.75 +0.86
Copper (Cu) –0.99 +0.99 +0.97 +0.99

Таблица 6
Урожайность ягод брусники, г/м2/шт

Улусы Количество ягод, 
шт/м2 Масса ягод г/м2 Масса одной 

ягоды, г
Участок Юрюнг-Хая, Анабарский улус 607 ± 0,06 74 ± 0,03 0,12 ± 0,01
Участок Тикси, Булунский улус 785 ± 0,03 64 ± 0,02 0,08 ± 0,01
Участок Соболох, Момский улус 429 ± 0,03 129 ± 0,05 0,30 ± 0,02

Table 6
Yield of cranberries, g/m2/pcs

Uluses Number of berries, 
pcs/m2 Berry weight g/m2 Weight of one berry, 

g
Yuryung-Khaya site, Anabarskiy ulus 607 ± 0.06 74 ± 0.03 0.12 ± 0.01
Tiksi site, Bulunskiy ulus 785 ± 0.03 64 ± 0.02 0.08 ± 0.01
Sobolokh site, Momskiy ulus 429 ± 0.03 129 ± 0.05 0.30 ± 0.02
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Установлено сильная отрицательная связь меж-
ду содержанием в ягодах свинца, цинка, железа, 
меди и сухих веществ (–0,99; –0,99; –0,86 –0,99 со-
ответственно). 

Как видно из таблицы 6, урожайность сильно 
отличалась по исследуемым улусам. Наибольшая 
урожайность брусники характерна для Момского 
улуса – 129 г/м2. В Анабарском и Булунском улусах 
урожайность ягод брусники по сравнению с Мом-
ским улусом была меньше (74 и 64 г/м2), коэффици-
ент вариации составлял 39 %. Средняя масса одной 
ягоды варьировала от 0,08 г/шт (участок Тикси, Бу-
лунский улус) до 0,30 г/шт (участок Соболох, Мом-
ский улус) при коэффициенте вариации 70 %. 

Низкую урожайность ягод брусники двух улу-
сов можно объяснить погодными условиями 2022 
года. Год характеризовался низкими температура-
ми в июне, а также минимальными количествами 
осадков, выпавших в это время. Особенно важно 
достаточное количество влаги во время интенсив-
ного роста и образования завязей (начало июня) и 
в период налива ягод (примерно 3-я декада июня – 
1-я декада июля).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Погодные условия районов исследования не-
одинаковы. По данным Гидрометеорологического 
центра ФГБУ «ЯУГМС», среднесуточная темпе-
ратура воздуха за вегетационный период за 2022 г. 
составляет 7,6 °С в Булунском улусе, 9,7 °С в Ана-
барском улусе и 14,2 °С в Момском улусе, сумма 
эффективных температур – в пределах 701–1202 °С, 
сумма осадков (выше 10 °С) – от 45,4 до 121,7 мм. 
Эти арктические улусы Якутии с показателями ГТК 
0,6–1,0 являются засушливой зоной. 

Ягоды брусники арктических улусов Якутии 
богаты витамином С по сравнению с ягодами брус-
ники регионов России. Высокое содержание вита-
мина С в ягодах может трактоваться как приспо-
собительная реакция к неблагоприятным услови-
ям. По результатам исследований ягоды брусники 
Анабарского улуса (при ГТК = 0,6, сумме осадков 
за вегетационный период 45,4 мм, среднесуточной 
температуре воздуха 9,7 °C) имеют высокую пище-
вую ценность и отличаются наиболее высоким со-
держанием витамина С (15,3 мг / 100 г) и витами-
нов группы В.

Низкую урожайность ягод брусники Анабарско-
го и Булунского улусов можно объяснить погодны-
ми условиями 2022 года, который характеризовался 
низкими температурами в 1-й и 2-й декадах июня, 
а также минимальными количествами осадков, вы-
павших в это время. На цветение брусники (в на-
чале июня) угнетающе действует недостаточное ко-
личество осадков при низкой температуре воздуха.

Таким образом, исследование брусники обык-
новенной (Vaccinium vitis-idaea L.) Арктической 
зоны Якутии выявило зависимость произрастания 
дикорастущих ягод от природно-климатических 
факторов, рассчитана урожайность по улусам, что 
позволит организовать сбор и развивать переработ-
ку экологически безопасного дикорастущего сырья.
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Аннотация. Мировая пивоваренная промышленность в последнее время претерпела череду изменений, 
как связанных с влиянием пандемии коронавирусной инфекции (к примеру, развитие онлайн продаж), так 
и основанных на структурных сдвигах, вызванных изменением потребительского спроса (сокращение об-
щего объема потребления в связи с расширением различных альтернативных продуктов, рост крафтовых 
пивоварен, увеличение потребления пива премиум-класса и др.). Авторами была поставлена цель иссле-
довать отрасль для дальнейшего использования информации в целях установления влияния новых тен-
денций в пивоваренной индустрии на хмелеводческую отрасль. Методы. Расчеты проводились методами 
статистического анализа данных международных и российских официальных интернет-ресурсов. Науч-
ная новизна. Основными потребителями хмелеводческой продукции являются пивовары. Соответствен-
но, выявление тенденций развития пивоваренной промышленности послужит хорошей информационной 
базой для принятия решений о направлениях развития хмелеводства. Результаты. С учетом мировой тен-
денции ускоренного развития крафтового пивоварения (Китай, США) можно сделать вывод о наличии 
больших перспектив для развития ароматических сортов хмеля. В Китае к 2025 году ожидается утроение 
потребления крафтового пива. В США потребители также предпочитают пиво с уникальными вкусовыми 
качествами традиционным пивным напиткам. Транснациональные компании, в свою очередь, пытаются 
выйти из ситуации, все более удешевляя свои продукты. Рынок Германии уже давно стабилизировался, не-
большая отрицательная динамика объемов рынка вызвана наличием большого количества альтернативных 
напитков. В России потребление пива на 1 человека также уменьшается. Однако объемы продаж пива в 
стоимостном выражении продолжают расти (в основном за счет роста цен). По данным на начало 2022 г. 
70 % российского рынка приходилось на транснациональные компании, которые являются основными по-
требителями экстрактов хмеля, производство которых технологически сложнее, чем изготовление грану-
лированного хмеля.
Ключевые слова: мировой рынок, рынок пива, пивоваренная промышленность, хмелеводство, хмель, сор-
та хмеля, мировое производство, AB InBev, Heineken, Carlsberg.
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Abstract. The global brewing industry has recently undergone a series of changes, both related to the impact of the 
coronavirus pandemic (for example, the development of online sales), and based on structural changes caused by 
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changes in consumer demand (reduction in total consumption due to the expansion of various alternative products, 
growth craft breweries, increased consumption of premium beer, etc.). The authors set a purpose to explore the 
industry for further use of information in order to establish the impact of new trends in the brewing industry on 
the hop industry. Methods. The calculations were carried out using the methods of statistical analysis of data from 
international and Russian official Internet resources. Scientific novelty. The main consumers of hop products are 
brewers. Accordingly, the identification of trends in the development of the brewing industry will serve as a good 
information base for making decisions about the direction of development of hop-growing. Results. Taking into 
account the global trend of accelerated development of craft brewing (China, USA), we can make an unambiguous 
conclusion about the great prospects for the development of aromatic hop varieties. In China, craft beer consump-
tion is expected to triple by 2025. In the USA, consumers also prefer beer with unique flavors to the already fed 
up traditional beer drinks. Transnational companies, in turn, are trying to get out of the situation by making their 
products cheaper. In Brazil and Mexico, the main market share is occupied by subsidiaries of the large transna-
tional company AB InBev. The German market has stabilized for a long time, a small negative dynamics of the 
market volumes is caused by a large number of alternative drinks. In Russia, beer consumption per person is also 
decreasing. However, beer sales in value terms continue to grow (mainly due to price growth). As of the beginning 
of 2022, 70 % of the Russian market was accounted for by transnational companies, which are the main consum-
ers of hop extracts, the production of which is technologically more difficult than the production of hop pellets.
Keywords: world market, beer market, brewing industry, hop growing, hops, hop varieties, world production, AB 
InBev, Heineken, Carlsberg
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Постановка проблемы (Introduction)
Десять лет назад мировая пивоваренная инду-

стрия была сильно фрагментирована. С тех пор 
происходил устойчивый процесс консолидации пу-
тем слияний и поглощений (M&A), часто направ-
ленных на сокращение расходов или приобретение 
привлекательных активов на развивающихся рын-
ках: например, слияние компаний Anheuser-Busch 
и InBev стоимостью 60 млрд долл. США в 2008 г.; 
приобретение компанией Heineken компании Asia 
Pacific Breweries за 24 млрд долл. США в 2012 г. и 
прочие.

За последние два десятилетия пиво стало глоба-
лизированным в том же смысле, что и другие из-
вестные брендовые продукты, которые создаются в 
одной стране, а затем производятся и потребляются 
во всем мире. Темпы глобализации пива значитель-
но ускорились за этот период в связи с возросшей 
активностью многонациональных пивных предпри-
ятий, приобретающих существующие пивоварни 
и строящих новые предприятия на развивающих-
ся рынках, а также лицензирующих производство 
брендов за пределами своих стран. По мере роста 
доходов и изменения образа жизни в развивающих-
ся странах спрос на такие продукты будет расти.

По данным Barth Haas Group, в 2021 г. мировое 
производство пива составило около 186 млрд л, 
восстановившись по сравнению с 2020 г. на 4 % 
(рис. 1).

Объемы выработки продукции сильно умень-
шились в период пандемии коронавирусной инфек-
ции (в 2020 г. снижение к 2019 г. составило 6,4 %). 
Пик производства был достигнут в 2013 г. в объеме 
197,2 млрд л. Общая тенденция к снижению была 
обусловлена популяризацией приверженности к 
здоровому образу жизни. Но пивовары быстро 
адаптировались к текущим веяниям и предложи-
ли потребителям безалкогольные варианты пива. 
К тому же развитие региональных крафтовых пиво-
варен с собственными традициями приготовления и 
подачи напитка дали толчок новому витку развития 
отрасли. Таким образом, пиво все еще остается са-
мым популярным алкогольным напитком в мире и 
третьим по популярности напитком после воды и 
чая [1].

Несмотря на то что в целом рынок остается на 
плаву, на лицо колоссальные сдвиги, которые про-
исходят в отрасли. Помимо наблюдения за самим 
рынком, на долю которого приходятся большие 
обороты и, соответственно, значительное влияние 
на бюджеты разных уровней и разных стран, ди-
намика отрасли интересна авторам с точки зрения 
определения ее влияния на хмелеводческую от-
расль. В этой связи в указанной работе проведен 
анализ состояния и перспектив развития мирового 
рынка пивоваренной промышленности: определе-
ны страны – крупные мировые производители пива, 
описано текущее состояние выявленных крупных 
рынков, установлены транснациональные компа-©
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нии-лидеры отрасли, определены зоны их влияния, 
отдельно проанализирован рынок пива России и 
представлена структура рынка пивоваренной про-
мышленности России.
Методология и методы исследования (Methods)

Источниками данных для проведения иссле-
дования стали официальные интернет-ресурсы 
Федеральной таможенной службы, Федеральной 
службы государственной статистики, отраслевых 

союзов, международные источники. Также были 
использованы материалы, опубликованные в науч-
ных изданиях.

Расчеты проводились на основе использования 
системного подхода с применением институцио-
нального и системного анализов, монографическо-
го метода, графических приемов, мониторинговых 
исследований, эконометрических методов, сопо-
ставления и сравнения.

Рис. 1. Объемы мирового производства пива в динамике за 2010–2021 гг., млрд л
Источник: barthhaas.com

Fig. 1. Volumes of world beer production in dynamics for 2010–2021, billion liters
Source: barthhaas.com

Рис. 2. Топ-20 стран – крупных производителей пива, 2021 г., млрд л
Источник: statista.com

Fig. 2. Top-20 major beer producing countries, 2021, billion liters
Source: statista.com
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Результаты (Results)
Мировое производство пива сосредоточено в 

таких регионах, как Азия, Европейский союз, Се-
верная Америка и Южная Америка, на долю кото-
рых приходится около 85 % мирового производства 
пива. Меньше всего пиво вырабатывается Цен-
тральной Америкой и странами Карибского бас-
сейна, а также Австралией и Океанией – всего 2 % 
мирового производства.

Крупными мировыми производителями пива 
являются Китай (36 млрд л), США (20,4), Брази-
лия (14,3), Мексика (13,5), Германия (8,5) и Россия 
(8,2), на долю которых в 2021 г. приходилось 54,2 % 
всего мирового производства продукции (рис. 2).

Примечательно, что три крупных игрока (США, 
Бразилия, Мексика) расположены в Америке, а 
большая часть всего азиатского рынка держится 
на Китае. В Европе рынок менее консолидирован. 
Несмотря на то что есть явные лидеры (Германия и 
Россия), их объемы производства составляют лишь 
треть европейских объемов. Крупными игроками 
на континенте также являются Великобритания 
(4,3 млрд л), Польша (4,0), Испания (3,8), Нидер-
ланды (2,2), Франция (2,2) и другие. Единственным 
существенным производителем пива в Африке с 

объемом производства более 2 млрд л остается 
Южная Африка [2].

В целом мировой рынок пива сильно сконцен-
трирован: несколько крупных компаний контро-
лируют большую долю всего рынка. По данным 
statista.com, на долю бельгийского пивного гиганта 
Anheuser-Busch InBev в 2021 г. приходилось 31,4 % 
мирового производства пива. Крупнейшие регионы 
производства компании находились в Латинской 
Америке. Heineken со штаб-квартирой в Нидерлан-
дах также контролирует большую долю мирового 
рынка пива – 12,4 % в 2021 г. (рис. 3, таблица 1).

Также довольно крупными являются бразиль-
ская компания Petropolis, которая, помимо Брази-
лии, выпускает продукцию в Германии и Парагвае. 
Наиболее популярные бренды – Itaipava (один из 
самых популярных в Бразилии брендов), Crystal, 
Lokal, Black Princess и Petra.

Японская Kirin – один из крупнейших произ-
водителей напитков, а ее дочерняя Kirin Brewery – 
одна из крупнейших пивных компаний в мире. 
Kirin принадлежат доли в Asia Pacific Breweries и 
Myanmar Brewery Ltd, а также филиппинская San 
Miguel, Kirin Brewery of America, Kirin Europe и 
другие компании [3].

Рис. 3. Топ-10 ведущих пивоваренных компаний мира в 2021 г., млрд л
Источник: statista.com

Fig. 3. Top-10 leading brewing companies in the world in 2021, billion liters
Source: statista.com
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Таблица 1
Краткая сводка о мировых лидерах-производителях пива

№ 
п/п Компания Краткая сводка

1 AB InBev Принадлежит около 400 пивных брендов в 50 странах мира. Их число значительно 
увеличилось после слияния с компанией SABMiller. Самыми популярными 
глобальными брендами являются Budweiser, Corona, Stella Artois, Beck’s, Hoegaarden, 
Leffe. В США AB InBev контролирует около 45 % пивного рынка, а ведущий бренд 
Bud Light является самым популярным пивом в стране

2 Heineken Владеет более чем 165 пивоваренными компаниями в 70 странах мира, ей 
принадлежит 250 международных, национальных, локальных и специальных брендов 
пива и сидра. Помимо флагманского бренда Heineken, компании принадлежат Amstel, 
Cruzcampo, Affligem, Starobrno, Tiger Beer, Zagorka, Red Stripe и другие

3 Carlsberg 
Group

Имеет производственные мощности по всему миру. Помимо флагманского бренда, 
Carlsberg принадлежат бренды Tuborg, Kronenbourg, Grimbergen, «Балтика», а также 
большой портфель местных брендов стран: к примеру, Birrificio Angelo Poretti в 
Италии, Holsten в Германии, Kasztelan в Польше, Gorkha в Непале, Wusu в Китае и 
другие

4 China 
Resources 
Snow

Удалось нарастить свои активы за счет покупки части SABMiller. Крупнейшему 
китайскому производителю принадлежит самый популярный в мире бренд пива Snow. 
Также холдинг является собственником и других брендов: например, Blue Sword, 
Green Leaves, Huadan, Largo, Löwen, New Three Star, Yatai и Zero Clock

5 Molson–
Coors

Была образована после слияния американской Coors и канадской Molson в 2005 г. 
Также расширилась за счет покупки части брендов компании SABMiller, в т. ч. 
флагманского бренда Miller в США

6 Tsingtao 
Brewery 
Group

Второй по величине производитель пива в Китае. Самым популярным брендом 
компании является Tsingtao Beer

7 Asahi 
Breweries

Крупнейший производитель пива в Японии, которому принадлежит более 35 % рынка 
страны. Компания расширилась за счет приобретения Grolsch, Peroni, Meantime, а 
также предприятия SABMiller в Польше, Чехии, Венгрии и Румынии

8 Groupe 
Castel

Крупнейший производитель вина в Европе и второй по величине производитель пива 
и безалкогольных напитков в Африке. Основную массу пива Groupe Castel производит 
в Африке, где она в 1990 г. расширилась после приобретения Brasseries et Glacières 
Internationales (BGI). Самыми популярными брендами компании являются Flag и 
Castel

9 Efes Group Начала свою деятельность в 1969 г. в Турции, с 1990 г. расширила свою деятельность 
за рубежом. В 2012 г. приобрела часть российских и украинских активов компании 
SABMiller и стала вторым по величине производителем пива в России. Экспортируя 
продукцию в более чем 70 стран, Anadolu Efes является одним из ключевых игроков 
в регионе с 15 пивоварнями, шестью предприятиями по производству солода и одним 
предприятием по переработке хмеля по всей Турции

10 Yanjing Крупнейший производитель пива в Китае. Выпускает пиво под брендами Yanjing, 
Liquan, Huiquan и Xuelu. Yanjing. Входит в контролируемый государством Beijing 
Enterprises Holding

* Информация собрана и структурирована авторами по данным различных источников, в том числе официальных сайтов 
компаний.

Table 1
Brief summary of the world's leading beer producers*

No. Company Brief summary
1 AB InBev Owns about 400 beer brands in 50 countries. Their number increased significantly after 

the merger with SABMiller. The most popular global brands are Budweiser, Corona, Stella 
Artois, Beck’s, Hoegaarden, Leffe. In the US, AB InBev controls about 45 % of the beer 
market, and the leading brand Bud Light is the most popular beer in the country

2 Heineken It owns more than 165 brewing companies in 70 countries and owns 250 international, 
national, local and specialty beer and cider brands. In addition to the flagship brand 
Heineken, the company owns Amstel, Cruzcampo, Affligem, Starobrno, Tiger Beer, Zagorka, 
Red Stripe and others

3 Carlsberg 
Group

Has production facilities all over the world. In addition to the flagship brand, Carlsberg 
owns the brands Tuborg, Kronenbourg, Grimbergen, Baltika, as well as a large portfolio 
of local brands in countries: for example, Birrificio Angelo Poretti in Italy, Holsten in 
Germany, Kasztelan in Poland, Gorkha in Nepal, Wusu in China and others
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Стоит также отметить, что многие из самых из-
вестных и широко распространенных сортов пива 
имеют европейские корни. Например, Hefeweizen 
был открыт в Германии, India Pale Ale создан бри-
танскими пивоварами еще в XVIII веке, а Pilsner на-
зван в честь города в Чехии [4].

Обзор специфики отдельных крупных рынков
Рынок пива Китая. В начале XXI века Китай 

стал крупнейшим в мире производителем пива, 
обогнав по объемам США. В 2021 г. в Китае было 
произведено более 36,0 млрд л пива, что почти на 
16,0 млрд л больше, чем в США. В 2021 г. пиво-
варенная промышленность Китая получила более 
120 млрд долл. США выручки.

Промышленное развитие индустрии началось с 
1903 г., когда немецко-английская компания Anglo-
German Brewery основалась в Китае, впоследствии 
став одной из крупнейших пивоваренных компаний 
под наименованием Tsingtao Brewery. Три из деся-
ти крупнейших мировых пивоваренных компаний 
являются китайскими, а именно China Resources 
Breweries, Tsingtao Brewery и Yanjing. На пять веду-
щих игроков страны приходится более 90 % рынка. 
Рынок сильно концентрирован.

Однако несмотря на то что Китай остается круп-
нейшим производителем пива в мире, объем про-
изводства пива в Китае постоянно снижается после 
пика 2013 г. С одной стороны, количество пивова-
ренных предприятий в Китае значительно сократи-
лось в последние годы из-за высокой конкуренции. 
С другой стороны, коэффициент использования 
производственных мощностей крупных пивова-
ренных заводов остается низким из-за насыщения 
рынка.

Спецификой рынка страны является увеличе-
ние потребления пива премиум-класса. Доля рын-
ка элитного пива с 2 % в 2009 г. увеличилась до 
11 % в 2019 г. Прогнозируется еще большее уве-
личение рынка элитного пива в стране. Крафтовое 
пиво, появившись как направление только в конце 
2000-х гг., также продолжает развиваться. В 2020 г. 
объемы потребления крафтового пива в Китае со-
ставили 830 млн л. Ожидается, что к 2025 г. показа-
тель утроится [5].

Потребление пива в ресторанах и супермаркетах 
по-прежнему занимает абсолютное большинство 
продаж пива в Китае. Однако пандемия коронави-
русной инфекции стала причиной увеличения он-
лайн-торговли пивом в стране. В 2020 г. интернет-
платформы обеспечили более 11 % от общего объ-
ема продаж пива. Кроме того, в Китае все большую 
популярность приобретает потребление безалко-
гольного и ароматизированного видов пива.

Рынок пива США. Все больше потребителей 
США отдают предпочтение крафтовому пиву, а 
не известным и знакомым брендам. Как правило, 
крафтовые пивоварни производят пиво с уникаль-
ным вкусом и качеством, но не специализируются 
на массовом производстве. В последние несколько 
лет в США максимальный темп развития имеют 
именно такие пивоварни.

Несмотря на это, на американском рынке пива 
еще лидируют традиционные бренды Budweiser и 
Miller Light. Столкнувшись с неожиданной конку-
ренцией со стороны независимых пивоваров Аме-
рики, транснациональные компании стремятся 
удержаться на рынке, предлагая более простые и 
недорогие виды пива. Усилению позиций традици-

4 China 
Resources 
Snow

The company managed to increase their assets by purchasing part of SABMiller. The largest 
Chinese producer owns the world’s most popular beer brand, Snow. The holding also owns 
other brands: for example, Blue Sword, Green Leaves, Huadan, Largo, Löwen, New Three 
Star, Yatai and Zero Clock

5 Molson–
Coors

It was formed after the merger of the American Coors and the Canadian Molson in 2005. It 
also expanded through the purchase of part of the SABMiller brands, including the flagship 
Miller brand in the USA

6 Tsingtao 
Brewery 
Group

The second largest beer producer in China. The company’s most popular brand is Tsingtao 
Beer

7 Asahi 
Breweries

The largest beer producer in Japan, which owns more than 35 % of the country’s market. 
The company expanded through the acquisition of Grolsch, Peroni, Meantime, as well as 
SABMiller operations in Poland, the Czech Republic, Hungary and Romania

8 Groupe 
Castel

The largest wine producer in Europe and the second largest producer of beer and soft drinks 
in Africa. Groupe Castel produces most of its beer in Africa, where it expanded in 1990 
with the acquisition of Brasseries et Glacières Internationales (BGI). The company’s most 
popular brands are Flag and Castel

9 Efes Group It began its activities in 1969 in Turkey, and since 1990 it has expanded its activities abroad. 
In 2012, it acquired part of the Russian and Ukrainian assets of SABMiller and became the 
second largest beer producer in Russia. Exporting to over 70 countries, Anadolu Efes is one 
of the key players in the region with 15 breweries, six malt production plants and one hop 
processing plant throughout Turkey

10 Yanjing The largest beer producer in China. Produces beer under the Yanjing, Liquan, Huiquan and 
Xuelu brands. Yanjing. Part of the state-controlled Beijing Enterprises Holding

* The information was collected and structured by the authors based on data from various sources, including official websites of companies.
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онного пива в стране также способствовал стреми-
тельный рост электронной коммерции, где потре-
бителям привычнее заказывать традиционное пиво 
[6]. 

Объемы продаж крафтового пива в США в 
2021 г. составили 26,9 млрд долл. США, что состав-
ляет 26,8 % от всего рынка пива. Такие марки, как 
Blue Moon, Sierra Nevada и New Belgium вошли в 
тройку ведущих брендов крафтового пива в США. 
Количество действующих крафтовых пивоварен в 
США достигло рекордного уровня в 2020 и 2021 гг.: 
в указанный период в стране насчитывалось 9118 
крафтовых пивоварен, в Калифорнии – более 900 
крафтовых пивоварен, что больше, чем в любом 
другом штате США.

Рынок пива Бразилии и Мексики. Брази-
лия и Мексика занимают соответственно 3-е и 4-е 
место среди крупнейших производителей пива 
в мире. В 2021 г. ими было произведено 14,3 и 
13,5 млрд л пива. Ведущим игроком пивоварен-
ной промышленности стран является компания 
Anheuser-Busch InBev, являющаяся материнской 
компанией бразильской Ambev и мексиканского 
производителя пива Grupo Modelo. Некоторые из ла-
тиноамериканских лейблов Anheuser-Busch InBev, 
в том числе Corona от Grupo Modelo и Brahma от 
Ambev, входят в число самых ценных пивных брен-
дов в мире. В регионе транснациональные корпора-
ции также производят и другие бренды, такие как 
Skol и Aguila. Среди местных фаворитов – бразиль-
ская Antartica, колумбийский покер и перуанское 
пиво Cristal, производимое местной фирмой [6].

В 2021 году стоимость бразильского пивно-
го бренда Skol составила 18,83 млрд бразильских 
реалов по сравнению с 13,6 млрд в 2015 году. Skol 

принадлежит Anheuser-Busch InBev и в 2021 году 
он был третьим по ценности бразильским брендом 
и шестым самым дорогим брендом пива в мире. 
В 2020 году Corona, мексиканский бренд, был са-
мым дорогим пивным брендом в Латинской Аме-
рике со стоимостью бренда 7,53 млрд долл. США.

Выручка рынка пива в Мексике в 2020 году 
составила 21,3 млрд долл. США. Ожидается, что 
к 2025 году выручка в этом сегменте достигнет 
31,4 млрд долл. США.

Рынок пива Германии. Самыми популярными 
марками пива в Германии являются Krombacher от 
Krombach. Другие ведущие марки включают Beck’s 
и Warsteiner. Все три бренда производят разноо-
бразные сорта пива и напитков на его основе, а так-
же безалкогольное пиво.

Потребление пива в Германии в последнее деся-
тилетие фактически падает по сравнению с посто-
янным ростом с 1950 по 1980 гг. Это связано с раз-
ными причинами: изменением тенденций употре-
бления алкоголя, появлением на рынке новых на-
питков (как алкогольных, так и безалкогольных), а 
также новой тенденции – приверженности к здоро-
вому образу жизни [4]. Однако, несмотря на сниже-
ние потребления и снижение продаж пива, немец-
кая пивоваренная промышленность по-прежнему 
процветает, а количество пивоварен в стране про-
должает расти.

Рынок пива России. Производство пива (вклю-
чая пивные напитки) в России в натуральном вы-
ражении имеет тенденцию к снижению после пика 
в 2007 г. Уменьшение объемов происходило вплоть 
до 2017 г. [7]. Далее тенденция стала разнонаправ-
ленной. В 2020 г. было выработано 7,9 млрд л про-
дукции (рис. 4).

Рис. 4. Производство пива (включая пивные напитки) в России в натуральном и в стоимостном выражении, 
потребление пива в динамике за 2010–2020 гг.
Источник: Ассоциация производителей пива
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При этом в стоимостном выражении динамика 
производства пива за весь анализируемый период с 
2010 г. по 2020 г. остается положительной. Ежегод-
ный рост производства составляет от 2 % до 13 %. 
В 2020 г. объемы в стоимостном выражении увели-
чились на 4,4 %, до 916,9 млрд руб. [8]. Среднеду-
шевое потребление пива за 11 лет в России силь-
но изменилось. Объемы сократились с 70,3 л/год 
на одного человека в 2010 г. до 51,4 л/год в 2020 г. 
Таким образом, зафиксировано уменьшение потре-
бления на 27 % [9].

Рынок пивоваренной промышленности при 
этом остается консолидированным. Основная часть 
производимой продукции приходится на междуна-
родные холдинги, а именно на долю совместной 
бельгийско-турецкой AB InBev Efes – 30 % россий-
ского рынка, датской Carlsberg – 27 %, нидерланд-
ской Heineken – 13 %, что в сумме составляет 70 % 
рынка [10]. Отечественные локальные, региональ-
ные и межрегиональные марки занимают еще 30 % 
рынка (рис. 5).

AB InBev Efes производит пиво под брендами 
Bud, Budweiser, Corona Extra, «Сибирская корона», 

«Старый мельник», Hoegaarden, «Клинское» и др. 
Компания появилась в результате объединения биз-
несов в России крупнейшего в мире производите-
ля пива Anheuser-Busсh InBev и турецкого Anadolu 
Efes. Лидером российского рынка компания стала в 
2019 г. с долей 28 %. С тех пор удельный вес ком-
пании только рос. 22 апреля 2022 г. AB InBev объ-
явила о решении продать долю в совместном рос-
сийском предприятии AB InBev Efes. Переговоры 
об этом ведутся с партнером компании – турецкой 
пивоварней Anadolu Efes [11].

Также в апреле 2022 г. о рассмотрении возмож-
ности продажи российских активов заявил второй 
лидер отечественного рынка – компания Carlsberg. 
Холдинг ведет переговоры о продаже бизнеса груп-
пой компаний «Черноголовка» и израильской груп-
пой CBC Group [12]. Компания в России большей 
частью представлена самой известной в России 
маркой пива – «Балтика». 

Третий лидер – голландский концерн Heineken, 
который представлен в России ООО «Объединен-
ные Пивоварни Хейнекен» с семью заводами. Он 
известен следующими марками: Heineken, Amstel, 

Fig. 4. Beer production (including beer drinks) in Russia in physical and value terms, beer consumption in dynamics for 
2010–2020

Source: Association of Beer Producers

Рис. 5. Структура рынка пивоваренной 
промышленности России, 2021 г.

Источники: vedomosti.ru, agroinvestor.ru

Fig. 5. Market structure of the Russian brewing industry, 
2021

Sources: vedomosti.ru, agroinvestor.ru
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Krušovice, Affligem, Gösser, «Три медведя», «Охо-
та», «Окское», «Степан Разин».

Крупными российскими пивоваренными заво-
дами являются ЗАО «Московская Пивоваренная 
Компания», ООО «Завод Трехсосенский», МПБК 
Очаково, Барнаульский пивоваренный завод, ОАО 
«Томское пиво», АО «АЯН», АО «Дека», ОАО «Бу-
кет Чувашии», АО «Жигулевское пиво» и другие 
[13].
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Мировое производство пива достигло своего 
пика в 2013 г., составив 197,2 млрд л. С тех пор 
фиксировалась тенденция к уменьшению общей 
выработки. Существенное влияние на рынок также 
оказала пандемия коронавирусной инфекции, под 
влиянием которой в 2020 г. выработка продукции 
сократилась еще на 12,3 млрд л по сравнению с 
2019 г. Однако решение для развития отрасли на-
шлось. Для любителей здорового образа жизни пи-
вовары предложили безалкогольные напитки, для 
ценителей вкуса развиваются крафтовые пивовар-
ни, производители классического пива ищут пути 
выхода на онлайн-платформы. Здесь пивовары кон-
курируют с виноделами. Благодаря быстрой пере-
ориентации бизнеса в 2021 г. объемы мирового про-
изводства пива увеличились по сравнению с 2020 г. 
на 7,1 млрд л, до 186,0 млрд л, что еще чуть меньше 
допандемийного уровня, однако положительная ди-
намика явно прослеживается [14].

Топ-6 мировых производителей пива – это Ки-
тай, США, Бразилия, Мексика, Германия и Россия, 
на долю которых приходится 54,2 % всего мирового 
производства продукции. Самый быстрый темп ро-
ста рынка наблюдается в Китае. Спецификой рын-
ка страны является увеличение потребления пива 
премиум-класса. Быстрыми темпами, как и в США, 
развивается крафтовое пивоварение. В Китае к 
2025 г. ожидается утроение потребления крафтово-
го пива. В США потребители также предпочитают 
пиво с уникальным вкусом уже поднадоевшим тра-
диционным пивным напиткам. Транснациональные 
компании, в свою очередь, пытаются выйти из ситу-
ации, все более удешевляя свои продукты. В Латин-
ской Америке производители пива большей частью 
развиваются в Бразилии и Мексике, где основную 
долю занимают дочерние предприятия крупной 
транснациональной компании AB InBev [15]. Ры-
нок Германии уже давно стабилизировался, неболь-
шое снижение показателей отрасли вызвано все 
большей приверженностью населения к здоровому 

образу жизни и увеличением предложения разных 
вариаций безалкогольных и алкогольных напитков.

Пивоваренная промышленность Российской 
Федерации за анализируемый период также сжи-
малась: объемы производства начали сокращаться 
с 2012 г., и к 2020 г. снижение составило 20 %, до 
7,9 млрд л, потребление уменьшилось на 27 % и со-
ставило в 2020 г. 51,4 л/год.

По данным на начало 2022 г. крупнейшими про-
изводителями пива в России остаются транснацио-
нальные компании, а именно AB InBev Efes (Бель-
гия, Турция), Carlsberg (Дания) и Heineken (Нидер-
ланды), на долю которых приходится около 70 % 
российского рынка. Остальной объем представлен 
межрегиональными и региональными пивоварен-
ными компаниями.

Основой для стабильного развития отечествен-
ных компаний отрасли является их обеспеченность 
сырьем. Торгово-промышленная палата России 
оценивает потребности пивоваренных заводов в 
хмеле в объеме 7–8 тыс. т. В этой связи такие ре-
гионы, как Воронежская область, Краснодарский 
край и (традиционно) Чувашская Республика заня-
ты активным поиском возможностей ускоренного 
развития хмелеводства России [16].

С учетом мировой тенденции ускоренного раз-
вития крафтового пивоварения (Китай, США) 
можно сделать однозначный вывод о больших пер-
спективах развития ароматических сортов хмеля, 
которыми славится Чувашская Республика. С дру-
гой стороны, необходимо понимать, что 70 % рос-
сийского рынка приходится на транснациональные 
корпорации, которые являются основными потре-
бителями экстрактов хмеля, производство которых 
технологически сложнее, и при их заготовке эффек-
тивнее использовать горько-ароматические сорта.

Для дальнейшей конкретизации запросов пиво-
варов необходимо исследовать, какие же конкрет-
ные сорта хмеля и в каком виде завозят лидеры 
рынка для использования в пивоваренном произ-
водстве.
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Перспективы развития экспорта сахара и сахарной 
продукции 
Н. В. Банникова1, Н. В. Воробьева1, Т. Н. Костюченко1

1 Ставропольский государственный аграрный университет, Ставрополь, Россия 
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Аннотация. Цель – исследование современного состояния и особенностей развития мирового рынка саха-
ра, разработка предложений по поддержке экспорта по товарной группе «Сахар и кондитерские изделия из 
сахара» на региональном уровне в новых условиях внешнеэкономической деятельности. Методы. В про-
цессе исследования были использованы статистический, аналитический, графический методы, анализ 5 
конкурентных сил Портера, а также методы регрессионного анализа и экспертного опроса. Результаты. 
В данном исследовании уточнены параметры мирового рынка сахарной продукции; проанализированы 
конкурентные позиции России на исследуемом рынке с учетом ситуации 2022 г., рассмотрен рейтинг ре-
гионов в экспорте сахарной продукции, в частности, изучено состояние экспорта в Ставропольском крае. 
На основе теории М. Портера определены стратегии по выходу на внешние рынки в разрезе сегментов 
«Сахар» и «Кондитерские изделия из сахара» и предложены мероприятия по их реализации. Разработан 
прогноз дальнейшего развития на отдельных сегментах внешней торговли сахарной продукции в миро-
вом пространстве, в России и Ставропольском крае, обоснованы сценарии развития экспорта сахарной 
продукции в Ставропольском крае. Новизна результатов заключается в уточнении позиций и перспектив 
российского экспорта в новых условиях с учетом обобщения мнений экспертов регионального и федераль-
ного уровней; обосновании направлений выбора конкурентной стратегии России при реализации товаров 
в разрезе двух сегментов («Сахар» и «Кондитерские изделия из сахара») на мировом рынке; обосновании 
прогнозных значений экспорта сахара и кондитерских изделий из сахара в мире, России и Ставропольском 
крае до 2025 г. с использованием трендового анализа; разработке сценариев развития в рамках стратегии 
увеличения экспорта сахара и кондитерских изделий из сахара в Ставропольском крае. 
Ключевые слова: сахар и кондитерские изделия из сахара, импорт, экспорт, Российская Федерация, Став-
ропольский край, страны, цена, производство, стратегия, сценарии.
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Prospects for the development of exports of sugar and 
sugar products
N. V. Bannikova1

, N. V. Vorobyeva1, T. N. Kostyuchenko1,
1 Stavropol State Agrarian University, Stavropol, Russia
E-mail: vorobeva1979@mail.ru

Abstract. The purpose is to study the current state and features of the development of the world sugar market, 
develop proposals for supporting exports in the commodity group “Sugar and sugar confectionery” at the regional 
level in the new conditions of foreign economic activity. Methods. In the course of the study, statistical, analyti-
cal, graphical methods, Porter’s 5 competitive forces analysis method, as well as regression analysis and expert 
survey methods were used. Results. This study clarifies the parameters of the global market for sugar products; the 
competitive positions of Russia in the studied market were analyzed taking into account the situation in 2022, the 
rating of regions in the export of sugar products was considered, in particular, the state of exports in the Stavropol 
Territory was studied. Based on the theory of M. Porter, strategies for entering foreign markets in the context of ©
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the Sugar and Sugar Confectionery segments were determined and measures for their implementation were pro-
posed. A forecast was developed for further development in certain segments of foreign trade in sugar products in 
the world, in Russia and the Stavropol Territory, scenarios for the development of exports of sugar products in the 
Stavropol Territory were substantiated. The novelty of the results lies in clarifying the positions and prospects 
of Russian exports in the new conditions, taking into account the generalization of the opinions of experts at the 
regional and federal levels; substantiating of directions for choosing a competitive strategy for Russia when selling 
goods in the context of two segments (“Sugar” and “Confectionery from sugar”) on the world market; substantia-
tion of the forecast values of exports of sugar and sugar confectionery in the world, Russia and the Stavropol Ter-
ritory until 2025 using trend analysis; development of development scenarios as part of a strategy to increase the 
export of sugar and sugar confectionery in the Stavropol Territory.
Keywords: sugar and sugar confectionery, import, export, Russian Federation, Stavropol Territory, countries, price, 
production, strategy, scenarios.
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Постановка проблемы (Introduction) 
Сахар и кондитерские изделия их него входят в 

топ-10 наиболее востребованных продуктов пита-
ния в мире, а мировой рынок сахарной продукции 
имеет тенденцию к расширению. 

Производство сахара имеет большое экономиче-
ское значение для тех стран, которые занимаются 
возделыванием сахароносных культур и их пере-
работкой, так как данное производство относится 
к трудоемким видам деятельности, обеспечивая 
существенное количество рабочих мест, а продажа 
сахара часто является значимой статьей экспорта.

В рамках Доктрины продовольственной без-
опасности РФ предусмотрено обеспечение продо-
вольственной независимости по сахару, т. е. отече-
ственное производство должно составлять не менее 
90 % от объема внутреннего потребления1. Но на-
чиная с 2015 г. производство сахара в России стало 
превышать его потребление. Объем производства 
колебался от 5,2 до 7,3 млн тонн, а потребление 
сахара варьировалось в пределах 5,6–6,2 млн тонн. 
Таким образом, по оценке Минсельхоза России, в 
2021–2022 гг. уровень самообеспечения страны со-
ставил по этому продукту 100 %.

При этом среднедушевое потребление сахара в 
России продолжает превышать медицинскую нор-
му (24 кг в год), составив в 2021–2022 гг. около 
32 кг в год (включая кондитерские изделия), т. е. в 
перспективе внутреннее потребление, скорее все-
го, будет сокращаться. Таким образом, дальнейшее 
развитие отрасли возможно только при условии 
расширения экспорта сахара и кондитерских изде-
лий из него. Именно поэтому Федеральный проект 
«Экспорт продукции АПК» включает в себя про-

1 Указ Президента РФ от 21 января 2020 г. № 20 «Об утверждении 
Доктрины продовольственной безопасности Российской 
Федерации» [Электронный ресурс]. URL: https://www.garant.ru/
products/ipo/prime/doc/73338425 (дата обращения: 11.02.2023).

грамму «Перспективы экспорта продукции свекло-
сахарного подкомплекса до 2024 года», согласно 
которой рост экспорта к 2024 г. в товарном выраже-
нии должен составить более 2 млн тонн [1].

Изучению особенностей мирового и российско-
го рынка сахара посвящено немало работ. В науч-
ных исследованиях большое внимание уделяется 
тенденциям развития экспортно-импортных опе-
раций в Российской Федерации и анализу показа-
телей международного рынка тростникового и све-
кловичного сахара [2–6], взаимосвязи цен на сахар 
и энергоносители [7–9], ценовой нестабильности, 
обусловленной ростом товарных запасов и воздей-
ствием погодных условий на выращивание сырья 
для производства сахара [10–12]. Авторы исследу-
ют взаимосвязь экспортной деятельности с ситуа-
цией на внутреннем рынке, влияние на параметры 
рынка отраслевого протекционизма [13–15]. 

Переход России от концепции продовольствен-
ной самодостаточности к экспортно ориентиро-
ванной модели развития свеклосахарного подком-
плекса происходит в условиях геополитической 
нестабильности, что предполагает повышение по-
требности в прогнозировании возможностей разви-
тия внешней торговли продукцией подкомплекса. 
Однако в этом вопросе точки зрения экспертов рас-
ходятся. Так, по мнению С. В. Киселева, Р. А. Ро-
машкина и А. Ю. Белугина, ожидается снижение 
экспорта сахара, обусловленное уменьшением его 
производства [16], в то время как А. В. Лосева и 
И. Ю. Степаненко высказывают умеренный опти-
мизм по поводу и объемов производства, и внешней 
торговли сахаром [3]. Таким образом, этот вопрос 
требует дополнительного изучения, в том числе с 
учетом ситуации, сложившейся в начале 2022 г. 

При этом следует принимать во внимание, что в 
структуре экспортно-импортных операций рассма-
триваемый продукт отражается в рамках товарной 
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группы «Сахар и кондитерские изделия из сахара» 
(далее – СиКИС). Таким образом, здесь объедине-
ны 2 позиции разнородных по своей сущности то-
варов: сегмент сахара из различных сахароносных 
культур и мелассы (категория несырьевых бирже-
вых товаров) и сегмент кондитерских изделий из 
сахара (категория несырьевой продукции верхних 
переделов). При обосновании стратегических ре-
шений по развитию экспорта по данным двум груп-
пам следует учитывать их особенности. 

Целью данного исследования является изучение 
современного состояния и особенностей развития 
мирового рынка сахара, перспектив экспорта про-
дукции свеклосахарного подкомплекса в новых 
условиях внешнеэкономической деятельности, 
разработка предложений по поддержке внешних 
поставок отечественных производителей, в т. ч. на 
уровне регионов. При этом в качестве примера вы-
бран Ставропольский край как территория, имею-
щая развитый свеклосахарный подкомлекс регио-
нального АПК.

Указанная цель обусловила постановку и реше-
ние следующих задач: 

− изучить состояние и тенденции развития ми-
ровой торговли сахаром и сахарной продукцией, 
особенности новых условий внешнеэкономической 
деятельности, причины изменений российских по-
зиций на целевом рынке, 

− рассмотреть экономические параметры функ-
ционирования российского свеклосахарного под-
комплекса;

− уточнить перспективы расширения экспорта 
сахарной продукции, в т. ч. с учетом мнения экс-
пертов, обосновать прогнозные показатели и на-
правления поддержки внешних поставок продук-
ции СиКИС.

Материалы исследования могут быть основой 
для разработки сценариев и стратегии развития 
производства сахарной продукции как по сегменту 
«Сахар», так и по сегменту «Кондитерские изделия 
из сахара» на страновом и региональном уровнях, 
а также полезны сельхозтоваропроизводителям при 
обосновании своих производственных программ, 
направленных на расширение рынков сбыта и укре-
пление экспортного потенциала региона.
Методология и методы исследования (Methods)

Теоретико-методическую основу исследования 
составили фундаментальные концепции, представ-
ленные в трудах российских и зарубежных ученых, 
по проблемам поставок на мировой продоволь-
ственный рынок, в т. ч. рынок сахара и сахарной 
продукции.

В ходе изучения особенностей развития и струк-
туры мирового рынка по товарной группе «Сахар 
и кондитерские изделия из сахара» использовались 
статистические, аналитический, графический мето-
ды, метод анализа 5 конкурентных сил Портера, а 

также методы регрессионного анализа и экспертно-
го опроса.

Информационной базой исследования явились 
нормативно-правовые акты и документы, базы дан-
ных Федеральной службы государственной стати-
стики и ее территориального органа по Ставрополь-
скому краю, Федеральной таможенной службы, 
оперативная информация Министерства сельского 
хозяйства Российской Федерации, данные офици-
альных сайтов международных организаций (ITC 
Trade Map, Trading economics).

Результаты (Results)
Тенденции развития мирового производства 

и потребления сахара и сахарной продукции
Масштабы международной товарной торговли 

в течение последнего десятилетия были увеличе-
ны всего на 14 %, что во многом было обусловлено 
резким спадом экспортно-импортных операций в 
2015 г. (на 5–10 %) и в 2020 г. (на 25–30%) на фоне 
глобального финансового кризиса, развития панде-
мии [17]. Доля продовольствия в мировой торговле 
составляет 7 %. По мнению экспертов, в долгосроч-
ной перспективе по мере дальнейшего роста насе-
ления планеты следует ожидать серьезного удоро-
жания сельскохозяйственной продукции и, соответ-
ственно, роста ее удельного веса на мировых рын-
ках [18]. Но на отдельные виды продовольствия, 
среди которых и сахар, влияние динамики населе-
ния ожидается ниже, поскольку в большей степе-
ни играют роль доходы и индивидуальные пред-
почтения. Поэтому рост его потребления к 2029 г. 
на 13 % прогнозируется только за счет регионов с 
низким уровнем потребления (Африка – на 27 % и 
Азия – на 20 %) [19]. В этих условиях России, до-
стигшей устойчивого самообеспечения населения 
сахаром, необходимо постоянно наращивать свои 
экспортные возможности. 

В настоящее время лидирующим экспортером 
на мировом рынке по товарной группе «Сахар и 
кондитерские изделия из сахара» является Бразилия 
(21,3 % за 2022 г.), за ней с большим отрывом следу-
ет Таиланд (7,1 %). Это те страны, где существуют 
условия для возделывания сахароносных культур 
(сахарный тростник, сахарная свекла, сахарная 
пальма и сахарное сорго). Однако доля их неустой-
чива, что связано во многом с погодными условия-
ми (таблица 1). В Бразилии также прослеживается 
высокая зависимость объемов производства и экс-
порта сахара от внутренних цен на энергоносители, 
так как часть сахарного тростника используется для 
производства топлива. Германия, занимая третью 
строку в рейтинге, специализируется на поставках 
кондитерских изделий из сахара. 

Россия в списке экспортеров занимала в 2021 г. 
только 38-е место. Однако прирост стоимости экс-
портируемой российской продукции в 2021 г. по 
отношению к 2016 г. составил 127 % (выше темпы 
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прироста был только у Индии). Как и Германия, РФ 
значительные объемы экспортируемой продукции 
перекрывала ее импортом (около 60 % за 2019–
2021 гг.), находясь на 27-м месте в представленном 
рейтинге импортеров. 

В 2022 г. вследствие произошедших политиче-
ских событий условия для экспорта данной товар-
ной группы резко изменились. По имеющимся пред-

варительным данным, которые будут уточнены во 
второй половине 2023 г., стоимость российского экс-
порта сахара уменьшилась практически втрое. При-
чиной резкого сокращения экспорта явилась экс-
траординарная ситуация, связанная с ажиотажным 
спросом и ростом цен на продукт внутри страны в 
марте 2022 г., что повлекло за собой запрет на экс-
порт российского сахара в страны ЕАЭС до 31 ав-

Таблица 1 
Тенденции мирового рынка по товарной группе «Сахар и кондитерские изделия из сахара» 

по основным странам (топ-5), трлн долл.

Страна 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Изменение, 2022 к 2016
(+, –) %

Экспорт
Всего 45,5 48,6 42,2 40,2 43,3 49,0 52,7 7,2 115,8
1. Бразилия 10,6 11,6 6,67 5,41 8,89 9,38 11,24 0,64 106,0
2. Таиланд 2,58 2,88 2,87 3,35 2,22 2,00 3,73 1,15 144,6
3. Германия 2,17 2,54 2,67 2,53 2,62 3,29 3,52 1,35 162,2
4. Индия 1,70 1,17 1,18 1,97 2,76 4,31 2,85 1,15 167,6
5. Китай 1,71 1,76 1,83 1,86 1,70 1,93 2,56 0,85 149,7
…
38. Россия 0,25 0,49 0,42 0,52 0,73 0,56 0,20 –0,05 80,0

Импорт
Всего 46,4 50,4 44,5 42,0 45,9 52,1 56,5 10,1 121,8
1. США 4,37 4,25 4,37 4,43 4,91 5,23 6,47 2,1 148,1
2. Китай 1,46 1,41 0,14 1,60 2,63 3,15 3,63 2,17 248,6
3. Индонезия 2,37 2,36 2,13 1,68 2,28 2,75 3,44 1,07 145,1
4. Германия 1,78 1,86 1,83 1,78 1,78 1,96 2,05 0,27 115,2
5. Великобритания 1,41 1,53 1,42 1,39 1,30 1,46 1,69 0,28 119,9
…
27. Россия 0,48 0,40 0,41 0,36 0,31 0,40 0,70 0,22 145,8

Источник: составлено автором на основе данных [20;21].
Table 1

World market trends for the commodity group “Sugar and sugar confectionery” 
by major countries (top-5), trillion USD

Country 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Change 2022 to 2016
(+, –) %

Export
Total 45.5 48.6 42.2 40.2 43.3 49.0 52.7 7.2 115.8
1. Brazil 10.6 11.6 6.67 5.41 8.89 9.38 11.24 0.64 106.0
2. Thailand 2.58 2.88 2.87 3.35 2.22 2.00 3.73 1.15 144.6
3. Germany 2.17 2.54 2.67 2.53 2.62 3.29 3.52 1.35 162.2
4. India 1.70 1.17 1.18 1.97 2.76 4.31 2.85 1.15 167.6
5. China 1.71 1.76 1.83 1.86 1.70 1.93 2.56 0.85 149.7
…
38. Russia 0.25 0.49 0.42 0.52 0.73 0.56 0.20 –0.05 80.0

Import
Total 46.4 50.4 44.5 42.0 45.9 52.1 56.5 10.1 121.8
1. USA 4.37 4.25 4.37 4.43 4.91 5.23 6.47 2.1 148.1
2. China 1.46 1.41 0.14 1.60 2.63 3.15 3.63 2.17 248.6
3. Indonesia 2.37 2.36 2.13 1.68 2.28 2.75 3.44 1.07 145.1
4. Germany 1.78 1.86 1.83 1.78 1.78 1.96 2.05 0.27 115.2
5. UK 1.41 1.53 1.42 1.39 1.30 1.46 1.69 0.28 119.9
…
27. Russia 0.48 0.40 0.41 0.36 0.31 0.40 0.70 0.22 145.8

Source: compiled by the author based on data [20;21].
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густа. В этих условиях  активизировались поставки 
сахара-сырца в страны СНГ, но, к сожалению, не че-
рез Россию. Эксперты отмечают, что с осени 2022 г. 
началось постепенное восстановление всех тради-
ционных потоков данной товарной группы, однако 
выйти на уже достигнутый уровень поставок, сокра-
тившийся из-за практически полугодового запрета, 
к концу 2022 г. не удалось [22]. При этом следует от-
метить, что новые условия ведения внешнеэкономи-
ческой деятельности не сказались отрицательно на 
экспорте российского продовольствия в целом, его 
поставки на внешний рынок в 2022 г. увеличились 
на 12 % по сравнению с уровнем 2021 г.

Если рассматривать структуру мирового про-
изводства по видам сахароносных культур, то, не-
сомненно, лидирует сахар из сахарного тростника 
(80 %), в то время, как на сахар из сахарной свеклы 
и некоторых других культур приходится только 1/5 
часть. Себестоимость тростникового сахара ниже, 
что требует от производителей свекловичного саха-
ра особого внимания к конъюнктуре рынка, каче-
ству и ассортименту данной товарной позиции. 

Развитие внешней торговли России в 
условиях глобализации мирового рынка сахара

Россия относится к лидерам по производству 
свекловичного сахара (после стран Европейско-

го союза). По данным Росстата, объем производ-
ства его составил в 2021 г. 5,6 млн тонн, в 2022 г. 
(по предварительным оценкам) – увеличился до 
6,2 млн тонн. Однако производство сахарной све-
клы в стране нестабильно и изменяется под воз-
действием многих факторов (рис. 1). Неустойчивая 
тенденция к снижению объемов производства (за 
рассматриваемый период – на 18,7 %) обусловлена, 
прежде всего, уменьшением посевных площадей на 
6,5 % и гибелью 14 % из них в 2022 г. (связанной с 
неблагоприятными погодными условиями). Обыч-
но такая ситуация ведет к увеличению себестоимо-
сти продукции. 

Существенное влияние на объемы производства 
оказывает и изменение цен. Средние цены на сахар-
ную свеклу за период с 2016 по 2021 гг. выросли 
в РФ на 15,5 % при темпах инфляции 25,8 %. Из 
этого можно сделать предположение о снижении 
прибыльности ее производства. Однако на прак-
тике уровень рентабельности продукции в тече-
ние 2016–2021 гг. колебался от 6,9 % (в наиболее 
урожайном 2020 г. при снижении цены на 33 %) до 
65,1 % в среднем по урожайности 2021 г. за счет 
роста цены на 17 % (рис. 2). При этом среднемиро-
вые цены на сахар резко возросли с 0,28 в 2020 г. до 
0,39 долл/кг в 2021 г. 

Рис. 1. Показатели производства сахарной свеклы в России
Источник: составлено автором на основе данных [23]
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Fig. 1. Indicators of sugar beet production in Russia
Source: compiled by the author based on data [23]
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В 2022 г. в результате принятия мер государ-
ственного регулирования и сокращения объемов 
экспорта цены на сахар в России удалось даже сни-
зить на 6 %, а цена сырья при этом возросла на 16 % 
из-за значительного удорожания затрат на возделы-
вание сахарной свеклы. В результате уровень рен-
табельности производства по этому направлению 
был резко снижен.

Это означает, что цена формируется прежде все-
го в зависимости от спроса на сахарную свеклу, ко-
торый в урожайные годы был ниже предложения. 
А изменение цены на конечный продукт перера-
ботки – сахар – в условиях отсутствия влияния по-
литических событий практически не отличается от 
динамики цен на сырье для его производства. 

С 2017 г., когда объемы производства сахара ста-
ли существенно превышать объемы его внутренне-
го потребления, экспорт товарной группы СиКИС 
стал превышать импорт. Было очевидно, что в даль-
нейшем наращивание объемов производства сахара 
в России напрямую зависит от возможностей уве-
личения его экспорта. Исключением явился 2022 г. 
в силу описанных выше обстоятельств. Но, как уже 
было отмечено, ситуация нормализуется, эксперты 
отмечают, что к июню 2023 г. поставки российского 
сахара уже увеличились по сравнению с прошлым 
годом на 70 % [24]. 

Учитывая состав основных импортеров рос-
сийского сахара и продуктов из него, перспективы 
вернуть утерянные в прошлом году позиции явля-
ются вполне реальными. Основными импортерами 
российского сахара на протяжении последних лет 
оставались страны ЕАЭС (Казахстан, Беларусь, 
Киргизия), а также Украина (рис. 3). Наиболее 
стабильной страной экспортного назначения из-за 
своей географической близости был Казахстан, с 
которым тесно сотрудничают производители из По-
волжья. За 2019–2021 гг. российские специалисты 
по внешнеэкономической деятельности и логисты 
смогли сформировать новые логистические схемы 
и выйти на новые рынки сбыта. С помощью мор-
ской перевозки были организованы поставки на 
Балканы, в Израиль, Турцию и даже в ЮАР. С по-
мощью логистических маршрутов по железной до-
роге были увеличены отгрузки сахарной продукции 
в постоянные страны – партнеры России – Казах-
стан, Киргизию, Азербайджан, другие государ-
ства постсоветского пространства. В результате в 
2020–2021 гг. сахар и продукция из сахара являлись 
четвертой по значимости товарной группой экспор-
тируемого продовольствия (не считая рыбной про-
дукции и экспорта продукции, содержащей какао). 
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Источник: составлено автором на основе данных [23]
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Рис. 3. Топ-10 стран – импортеров российской продукции СиКИС, млн долл.
Источник: составлено автором на основе данных [26; 27]

Fig. 3. Top-10 countries – importers of Russian products “Sugar and sugar confectionery”, mln USD 
Source: compiled by the author based on data [26; 27]

Несмотря на то что вследствие аномальной си-
туации 2022 г. российские производители сахара 
потеряли часть клиентов за рубежом, эксперты по-
ложительно оценивают возможности восстановле-
ния российского экспорта в данном сегменте про-
довольственного рынка [24; 25]. Этому способству-
ют такие факторы, как тенденция роста мировых 
цен на белый сахар вследствие снижения объемов 
производства у основных мировых производите-

лей, профицит сахара на российском рынке, сло-
жившаяся география экспорта и возможности ее 
расширения. Новые условия ведения внешнеэконо-
мической деятельности для российских экспорте-
ров продовольствия в целом усложнились (в части 
взаиморасчетов, страхования, логистики и т. д.), но 
наличия специфических угроз, отличающих ситуа-
цию на рынке СиКИС, эксперты не отмечают.
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Рис. 4. Динамика экспорта товарной группы СиКИС в России, млн долл.
Источник: составлено автором на основе данных [26; 27]
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Fig. 5. Dynamics of imports of the commodity group “Sugar and sugar confectionery” in Russia, million USD
Source: compiled by the author based on data [26; 27].
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Как уже было отмечено, в рамках рассматрива-
емой товарной группы объединены 2 позиции раз-
нородных по своей сущности товаров: 

− сахар и меласса; 
− кондитерские изделия из сахара, не содержа-

щие какао (кондитерские изделия в виде резинки и 
желе, леденцовая карамель, пастилки от боли в гор-
ле и т. д.). 

Изучение состава экспорта товарной группы 
СиКИС показало, что до 2022 г. большими темпами 
наращивались объемы экспорта сахара и мелассы – 
в 3,1 раза (рис. 4). Объемы вывоза продуктов глу-
бокой переработки в виде кондитерских изделий из 
сахара за этот же период возросли только в 1,6 раза. 
В результате их удельный вес в стоимости экспор-
та данной товарной группы снижен с 54 до 37 %. 
Следует отметить, что условия 2022 г. значительно 
большее влияние оказали на экспорт сахара, чем на 
кондитерские изделия из него, т. е. экспорт второй 
товарной позиции является более устойчивым.

В составе импорта данной группы товаров про-
исходят обратные изменения (рис. 5). По мере его 
сокращения стоимость кондитерских изделий из 
сахара увеличилась в 1,6 раза. При этом их удель-
ный вес вырос с 29 до 55 %. За 2022 г. данная за-
кономерность в целом была сохранена, но в усло-
виях резкого роста импорта сахара-сырца удельный 
вес кондитерских изделий в товарной группе был 
снижен до 44 %. Меры госрегулирования позволи-
ли стабилизировать внутренний спрос на сахар, и 
в перспективе изменения выявленной закономерно-
сти можно не ожидать.

Лидеры по экспорту сахара в России (рис. 6) в 
основном сосредоточены в Центральном федераль-
ном округе, их доля составляет около 50 %. Став-
ропольский край, являющийся объектом исследова-
ния в данной статье, занимает 9-е место в стране по 
производству сахара и только 15-е – по его экспор-
ту. Экспорт сахара в настоящее время не является 
ключевой позицией для Ставропольского края, его 
объемы значительно изменяются по годам. 

Рис. 6. Рейтинг российских регионов – экспортеров продукции СиКИС (в среднем за 2019–2022 гг.), млн долл.
Источник: составлено автором на основе данных [26; 27]

Fig. 6. Rating of Russian regions exporting products of group “Sugar and sugar confectionery” (average for 2019–2022), million USD 
Source: compiled by the author based on data [26; 27]



129

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals Vol. 23, No. 11, 2023

Для определения стратегических перспектив 
России на мировом рынке сахара необходимо пре-
жде всего оценить возможное воздействие на них 
внешней среды. Для этого была использована мо-
дель пяти конкурентных сил Майкла Портера, алго-
ритм разработки которой описан во многих литера-
турных источниках (например, [28]).

Результаты анализа конкуренции российской 
сахарной продукции в разрезе двух сегментов на 

мировом рынке позволили дифференцировать стра-
тегические направления для сохранения и укрепле-
ния конкурентоспособности. России необходимо 
применять конкурентную стратегию «Фокус на 
издержках», то есть использовать преимущество 
в затратах для сегмента «Сахар». Благоприятные 
условия для этого складываются в ближайшей пер-
спективе с учетом роста цен на мировом рынке.

Таблица 2
Параметры для выбора конкурентной стратегии России при реализации товаров группы 

СиКИС на внешнем рынке
Характеристика Уровень Описание Направление работыУгрозы Сегмент рынка

Угрозы со 
стороны 
товаров-
заменителей

Сахар Высокий Страна не обладает 
уникальным 

предложением, аналогов 
много

Совершенствование 
качества товара, в т. ч. 

на основе использования 
органического сырья

Кондитерские 
изделия из сахара Высокий

Угрозы внутри-
отраслевой 
конкуренции

Сахар Высокий
Жесткая ценовая 

конкуренция, прежде 
всего со стороны стран 

ЕС

Совершенствование 
технологии, в т. ч. 

безотходной переработки 
сахарной свеклы

Кондитерские 
изделия из сахара Высокий

Отсутствует возможность 
полного сравнения с 

товарами других стран
Развитие уникальности 

продукта

Угрозы со 
стороны новых 
игроков

Сахар Средний Высокие барьеры входа Совершенствование 
технологии производства

Кондитерские 
изделия из сахара Высокий Достаточно узкий 

ассортимент
Повышение уровня 
известности товара

Угрозы потери 
текущих 
клиентов

Сахар Высокий
Существование 

более экономичных 
предложений

Диверсификация портфеля 
клиентов

Кондитерские 
изделия из сахара Высокий Достаточно узкий 

ассортимент
Изучение потребностей 
клиентов, повышение 

качества товара

Угрозы 
нестабильности 
поставщиков

Сахар Средний Зависимость от погодных 
условий

Разработка новых 
логистических маршрутов 

поставки сахара-сырца
Кондитерские 

изделия из сахара Низкий Высокий уровень 
обеспечения сырьем

Развитие цепочки 
добавленной стоимости

Table 2
Parameters for choosing a competitive strategy for Russia when selling goods of the “Sugar and sugar 

confectionery” group on the foreign market
Characteristic Level Description Direction of workThreats Market segment

Threats from 
sugar substitutes

Sugar High The country does not have 
a unique offer, there are 

many analogues

Improving the quality 
of goods, incl. based on the 

use of organic raw materials
Sugar 

confectionery
High

Threats 
of intra-industry 
competition

Sugar
High Tough price competition, 

primarily from the EU 
countries

Improvement of technology, 
incl. waste-free processing 

of sugar beet

Sugar 
confectionery

High There is no possibility 
of a full comparison 

with the goods of other 
countries

Development of product 
uniqueness

Threats from new 
players

Sugar Medium High entry barriers Improving production 
technology

Sugar 
confectionery

High Fairly narrow range Increasing the level 
of product awareness
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Для сегмента «Кондитерские изделия из сахара» 
перспективной является стратегия «Дифференциа-
ции», связанная с совершенствованием продукта с 
учетом потребительских предпочтений. Это под-
тверждает мнение датских исследователей [29] о 
том, что производителям импортируемой конди-
терской продукции следует ориентироваться пре-
жде всего на вкусы и предпочтения потенциальных 
иностранных потребителей, зависящие от их обы-
чаев, культуры и т. д.

Прогнозирование показателей экспорта саха-
ра и кондитерских изделий из него

Важным этапом стратегического планирования 
является прогноз, который в нынешней ситуации 
должен учитывать санкционные риски. На основе 
опроса экспертов регионального уровня (специ-

алистов Ставропольского отделения Российского 
экспортного центра и других организаций, оказы-
вающих услуги по поддержке продовольственного 
экспорта в крае) было установлено, что экспорт 
товаров группы СиКИС по сравнению с другими 
сегментами российского продовольственного экс-
порта не подвержен значительному влиянию санк-
ционной политики (таблица 3). 

Перспективы дальнейшего развития расцени-
ваются как нейтральные (что совпадает с приве-
денными выше оценками экспертов федерального 
уровня).

Таким образом, несмотря на изменение условий 
ведения внешнеэкономической деятельности, экс-
пертные оценки позволяют сделать заключение, 
что для прогноза параметров экспорта могут быть 

Threats of losing 
current customers

Sugar High Existence of more 
economical proposals

Client portfolio 
diversification

Sugar 
confectionery

High Fairly narrow range Studying customer needs, 
improving product quality

Threats 
of instability 
of suppliers

Sugar Medium Dependence on weather 
conditions

Development of new 
logistics routes for the 
supply of raw sugar

Sugar 
confectionery Low High level of raw material 

supply
Development of the value 

chain

Таблица 3
Экспертная оценка внешнего влияния и сравнительных перспектив развития экспорта 

разных групп продовольствия
Наименование экспортных 

групп
Объем экспорта в 
2021 г., млн долл.

Оценка влияния 
санкционной 

политики, балл*

Среднесрочный 
прогноз дальнейшего 

развития, балл**
Пшеница и ячмень 8231 1,7 2,0

Подсолнечное масло 3094 2,7 3,0
Отходы пищевой и 
перерабатывающей 
промышленности 

2060 2,3 1,7

Мясо и продукты из мяса 1160 1,3 2,3
Продукты из круп и муки 927 1,3 2,7

Сахар и кондитерские изделия из 
сахара 

564 1,3 2,0

Овощи 775 1,0 1,7
* От 1 (практически не повлияла) до 5 (в значительной степени изменила ситуацию).
** 1 – пессимистический, 2 – нейтральный, 3 – оптимистический  

Table 3
Expert assessment of external influence and comparative prospects for the development 

of exports of different food groups

Name of export groups Export volume in 
2021, million USD

Assessment of the 
impact of the sanctions 

policy, points*

Medium-term forecast 
of further development, 

points**
Wheat and barley 8231 1.7 2.0

Sunflower oil 3094 2.7 3.0
Waste from the food and processing 

industry
2060 2.3 1.7

Meat and meat products 1160 1.3 2.3
Cereal and flour products 927 1.3 2.7

Sugar and sugar confectionery 564 1.3 2.0
Vegetables 775 1.0 1.7

* From 1 (virtually had no effect) to 5 (significantly changed the situation).
** 1 – pessimistic, 2 – neutral, 3 – optimistic.
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использованы трендовые модели (таблица 4). Для 
их построения были использованы данные с 2013 
по 2022 гг. Регрессионный анализ показал, что наи-
более достоверными оказались модели по таким 
странам, как Германия, Индия и Китай. У Таиланда 
и Бразилии объемы экспорта имеют неустойчивый 
характер, что затрудняет прогнозирование. 

Что касается России, то четкий тренд, наблюда-
емый до 2021 г. включительно, изменила экстраор-
динарная ситуация. Аномальный уровень показате-
ля за 2022 г. оказал существенное влияние на значе-
ния основных характеристик временного ряда, что 
не позволяет оценить потенциальные возможности 
исследуемой экономической системы. Поэтому, 
используя цензурирование в качестве приема очи-
щения от аномалии, для прогнозирования целесоо-
бразно использовать модель, включающую данные 
за 2013–2021 гг. Кроме того, для повышения точно-
сти данной модели был использован робастный ме-
тод, в рамках которого наиболее высокое значение 
показателя за 2020 г., расцениваемое как выброс, 
было устранено заменой простой средней арифме-
тической двух соседних уровней, аппроксимирую-
щей данный временной ряд.

Таким образом, основываясь на результатах рас-
четов, в ближайшие годы можно ожидать заметный 
прирост экспорта у рассматриваемых участников 
рынка. Для России при условии более активного 
расширения географии экспорта в дружественные 

страны и грамотной ценовой политики ориентиром 
также могут служить прогнозные значения внеш-
них поставок (таблица 5).

Трендовые модели по направлениям экспорта 
продукции СиКИС, произведенной в Ставрополь-
ском крае, не позволяют построить достоверный 
прогноз для основных потребителей – Казахстана и 
Азербайджана (таблица 6). Судить о приросте экс-
порта анализируемой товарной группы в эти стра-
ны не представляется возможным, т. к. прослежи-
вается нестабильность поставок. При этом прирост 
вывозимой продукции будет во многом зависеть от 
тарифного и нетарифного регулирования внешне-
торговой деятельности государств. 

Высокий коэффициент детерминации отличает 
только модель для Украины, имеющая форму па-
раболы, так как еще до начала спецоперации объ-
емы поставок начали заметно сокращаться. Однако 
ввиду высокого влияния политического фактора 
выявлять перспективы экспорта в эту страну неце-
лесообразно.

Таким образом, мнения экспертов, наметивши-
еся тенденции изменения экспорта сахара в мире, 
России и Ставропольском крае, анализ прогнозных 
значений позволяют выразить осторожный опти-
мизм. Развитие экспорта во многом будет связано с 
формированием благоприятных условий для внеш-
неэкономической деятельности, в том числе и на 
региональном уровне. 

Таблица 4 
Трендовые модели экспорта ключевых стран и российской продукции СиКИС

Страна-экспортер Уравнение тренда R2

Мир в целом y = 436,75x2 – 4757,9x + 55 390 0,5576
Бразилия y = 151,18x2 – 1805,7x + 13 426 0,3229
Таиланд y = 20,461x2 – 240,57x + 3398,3 0,1038
Германия y = 31,483x2 – 233,6x + 2711,7 0,8326
Индия y = 41,272x2 – 188,39x + 1428,7 0,8272
Китай y = 10,174x2 – 27,383x + 1549,3 0,746
Россия (2013–2022) y = –8,7519x2 + 126,63x + 27,822 0,3770
Россия (2013–2021), 
сглаженный ряд

y = 2,7815x2 + 19,959x + 199,06 0,7768

Table 4
Trend models of exports of key countries and Russian products “Sugar and sugar confectionery”

Exporting country Trend equation R2

World at large y = 436.75x2 – 4757.9x + 55 390 0.5576
Brazil y = 151.18x2 – 1805.7x + 13 426 0.3229
Thailand y = 20.461x2 – 240.57x + 3398.3 0.1038
Germany y = 31.483 x2 – 233.6x + 2711.7 0.8326
India y = 41.272 x2 – 188.39x + 1428.7 0.8272
China y =10.174 x2 – 27.383x + 1549.3 0.746
Russia (2013–2022) y =  –8.7519 x2 + 126.63x + 27.822 0.3770
Russia (2013–2021), 
smoothed series

y = 2.7815x2 + 19.959x + 199.06 0.7768
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Таблица 5
Среднесрочный прогноз объема экспорта ключевых стран и российской продукции СиКИС, 

млн долл.

Страна-экспортер
Фактические значения Прогнозные значения Темпы роста, 

2025 к 2020, %2020 2021 2022 2023 2024 2025
Германия 2623 3291 3516 3952 4442 4996 190,4
Индия 2764 4310 2854 3672 4350 5111 184,9
Китай 1703 1931 2560 2293 2479 2686 157,7
Россия (2013–2021),
сглаженный ряд 542 564 … … 839 929 126,9

Table 5
Medium-term forecast for the volume of exports of key countries and Russian products “Sugar 

and sugar confectionery”, million USD 

Exporting country Actual values Forecast values Growth rates, 
2025 to 2020, %2020 2021 2022 2023 2024 2025

Germany 2623 3291 3516 3952 4442 4996 190.4
India 2764 4310 2854 3672 4350 5111 184.9
China 1703 1931 2560 2293 2479 2686 157.7
Russia (2013–2021), 
smoothed series

542 564 … … 839 929 126.9

Таблица 6
Трендовые модели экспорта сахарной продукции из Ставропольского края

Страна-импортер Уравнение тренда R²
Экспорт Ставропольского края в целом y = –209,27x2 + 3031,3x – 4479 0,3289
Азербайджан y = –201,1x2 + 2615,1x – 3944,3 0,2506
Казахстан y = –9,2232x2 + 91,691x – 70,78 0,2060
Украина y = –10,427x2 + 130,6x – 134,39 0,8200

Table 6
Trend models of export of sugar products from the Stavropol Territory 

Importing country Trend equation R²
Export of the Stavropol Territory as a whole y = –209,27x2 + 3031,3x – 4479 0,3289
Azerbaijan y = –201,1x2 + 2615,1x – 3944,3 0,2506
Kazakhstan y = –9,2232x2 + 91,691x – 70,78 0,2060
Ukraine y = –10,427x2 + 130,6x – 134,39 0,8200

Важным инструментом управления экспортной 
деятельностью является формирование и реали-
зация стратегии экспорта наиболее важных видов 
продукции с использованием сценарного подхода. 
Описание возможных сценарных условий развития 
экспорта сахара в Ставропольском крае представле-
но в таблице 7. 

Успешная реализация наиболее вероятного оп-
тимистичного (с элементами ускоренного) сцена-
рия может дать достаточно высокие результаты: 

− осуществить эффективное импортозамещение 
в семеноводстве сахарной свеклы; 

− увеличить к 2025 г. в 1,6 раза объем отгружен-
ной сахарной продукции, повысив в нем долю кон-
дитерских изделий, позиционируемых, например, 

в качестве полезных продуктов премиум-класса из 
сырья, выращенного на основе органических мето-
дов земледелия. 

Ориентация сельхозтоваропроизводителей на 
расширение объемов производства, а переработ-
чиков – на увеличение поставок за рубеж позволит 
рассматривать сахар как стратегический ресурс 
по наращиванию экспорта продукции АПК, как в 
Ставропольском крае, так и в других регионах Рос-
сии. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Исследования показали, что мировой рынок са-
хара за последние 7 лет рос незначительными тем-
пами. При этом позиции России с 2016 по 2021 гг.  
заметно улучшались. В ее внешнеторговых показа-
телях отмечались существенные колебания, связан-
ные с взаимными поставками и внутриотраслевой 
торговлей между странами. Так, в импорте следует 
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Таблица 7
Сценарии развития экспортной деятельности по группе СиКИС в Ставропольском крае
Действующие условия и ограничения Драйверы роста

Инерционный сценарий
1. Низкая инвестиционная активность. 

2. Отсутствие бюджетных средств на поддержку 
экспорта.

3. Снижение цен на нефть, которое обычно 
способствует ослаблению цен на сахар).

4. Сохранение или ужесточение санкционного 
режима

1. Реализация нескольких проектов, 
способствующих развитию сахарной отрасли.

2. Незначительное наращивание объемов 
экспорта сахарной продукции.

3. Точечное привлечение федеральных средств 
на развитие экспорто-ориентированных 
производств, поддержку внешнеторговой 
деятельности

Умеренно-оптимистичный сценарий
1. Сохранение санкций и ограничение поставки 

комплектующих и оборудования для 
свеклосахарной и кондитерской отрасли.

2. Восстановление доступа к внешнему 
кредитному рынку.

3. Сохранение мер государственной поддержки 
экспорта

1. Модернизация производств, направленных на 
увеличение добавленной стоимости.

2. Наличие необходимых запасов как абсолютное 
конкурентное преимущество для наращивания 
экспортного потенциала.

3. Разработка новых логистических маршрутов в 
страны-партнеры.

4. Развитие инфраструктуры поддержки 
экспортной деятельности в регионе.

5. Увеличение числа конгрессно-выставочных 
мероприятий за рубежом

Ускоренный сценарий
1. Активизация развития инновационных, 

экспортно ориентированных секторов 
экономики.

2. Отмена санкций, расширение рынков 
технологий и внешних заимствований.

3. Корректировка таможенного законодательства

1. Реализация крупных инновационных проектов 
в сахарной и кондитерской промышленности.

2. Масштабные бюджетные инвестиции в 
развитие экспортной деятельности.

3. Вывод на международные рынки новых видов 
кондитерских изделий из сахара.

4. Расширение информационно-
консультационных услуг по ведению 
экспортной деятельности.

5. Активное продвижение региональных 
компаний за рубежом, систематическое участие 
в бизнес-миссиях и конгрессно-выставочных 
мероприятиях.

6. Импортозамещение по семенам свеклы 

Table 7
Scenarios for the development of export activities for the group “Sugar and sugar confectionery” 

in the Stavropol Territory
Operating conditions and restrictions Drivers of growth

Inertial scenario
1. Low investment activity.

2. Lack of budget funds to support exports.

3. Decline in oil prices, which usually contributes to 
the weakening of sugar prices).

4. Maintaining or tightening the sanctions regime

1. Implementation of several projects that contribute 
to the development of the sugar industry.

2. Slight increase in exports of sugar products.

3. Target attraction of federal funds for the develop-
ment of export-oriented industries, support for foreign 
trade activities
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Moderately optimistic scenario
1. Maintaining sanctions and limiting the supply of 
components and equipment for the sugar beet and con-
fectionery industries.

2. Restoring access to the external credit market.

3. Preservation of measures of state support for ex-
ports

1. Modernization of production facilities aimed at 
increasing added value.

2. Availability of necessary reserves as an absolute 
competitive advantage for building up export potential.

3. Development of new logistics routes to partner 
countries.

4. Development of infrastructure to support export 
activities in the region.

5. Increase in the number of congress and exhibition 
events abroad

Accelerated scenario
1. Activation of the development of innovative, ex-
port-oriented sectors of the economy.

2. Lifting sanctions, expanding technology markets 
and external borrowing.

3. Correction of customs legislation

1. Implementation of major innovative projects in the 
sugar and confectionery industry.

2. Large-scale budget investments in the development 
of export activities.

3. Bringing new types of sugar confectionery prod-
ucts to international markets.

4. Expansion of information and consulting services 
for export activities.

5. Active promotion of regional companies abroad, 
systematic participation in business missions and con-
gress and exhibition events.

6. Import substitution for beet seeds

выделить снижавшиеся объемы ввозимого трост-
никового сахара (сахара-сырца), частично компен-
сируемые ростом стоимости кондитерских изделий 
из сахара. В экспорте все наоборот: вывозился пре-
имущественно свекловичный сахар, а доля продук-
ции глубокой переработки снижалась. 

Ситуация 2022 г. привела к резкому сокращению 
объемов внешних поставок российской продукции. 
Однако, опираясь на анализ ситуации и мнения 
экспертов как регионального, так и федерального 
уровня, можно прогнозировать возможность вос-
становления утерянных позиций и дальнейшего 
расширения экспорта продукции СиКИС. 

Экспертные оценки перспектив развития рас-
сматриваемого сектора продовольственного рынка 

России позволили дифференцировать следующие 
стратегические направления: для сегмента «Сахар» 
необходимо использовать преимущество в затра-
тах, а для сегмента «Кондитерские изделия из са-
хара» – совершенствовать их с учетом потребитель-
ских предпочтений стран-импортеров российской 
продукции.

Реализация предложенных мероприятий позво-
лит сформировать в перспективе в Ставропольском 
крае конкурентоспособный экспортно ориентиро-
ванный кластер производства сахарной продукции. 
Она может быть достаточно конкурентоспособной 
на мировом рынке при условии изучения вкусов и 
запросов конечных потребителей, введения и под-
держания стандартов качества, дополнительных 
усилий в области продвижения продукции.  
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Моделирование системы мониторинга аграрных 
экологических систем на основе больших данных 
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Аннотация. С учетом постоянного роста мирового населения и увеличения потребности в продуктах пита-
ния эффективный мониторинг аграрных экологических систем становится все более важным. Это связано 
с необходимостью оптимизировать использование ресурсов, повысить урожайность и обеспечить устой-
чивость аграрных систем в условиях изменяющегося климата и возрастающего антропогенного воздей-
ствия. Применение таких технологий позволяет получить более точные и объективные данные о состоянии 
аграрных экосистем, что, в свою очередь, способствует принятию обоснованных решений, направленных 
на улучшение управления аграрными экосистемами и оптимизацию сельскохозяйственных практик. Цель. 
В данной научной работе целью является моделирование мониторинга аграрных экологических систем, 
разработанной на основе использования больших данных (Big Data). Методы. Авторы статьи анализируют 
существующие методы мониторинга агроэкосистем и обосновывают необходимость создания нового под-
хода, который улучшит качество и точность мониторинговых результатов. Основной акцент сделан на при-
менение методов анализа больших данных и машинного обучения для получения более точной и объектив-
ной информации о состоянии аграрных экосистем. Научная новизна. Авторами проведено моделирование 
систем мониторинга аграрных экологических систем, основанное на методологии больших данных. Это 
представляет собой переход от классических подходов к более высокоэффективным и точным, что являет-
ся значительным шагом вперед в данной области исследований. Результаты. Новая модель мониторинга 
аграрных экологических систем предоставляет возможности для более точного и объективного изучения 
и оценки состояния агроэкосистем. Она также позволяет принимать обоснованные решения на основе по-
лученной информации, что является важным инструментом для устойчивого развития аграрного сектора. 
Взаключение авторы обсуждают возможности дальнейшего усовершенствования модели и ее применения 
в различных сферах аграрной деятельности.
Ключевые слова: большие данные, агропромышленный комплекс, аграрные экологические системы.
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Modeling a monitoring system for agricultural ecological 
systems based on Big Data
D. M. Nazarov1, V. V. Sulimin1, V. V. Shvedov1

1 Ural State University of Economics, Ekaterinburg, Russia
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Abstract. Due to population growth and food demand, the monitoring of agrarian ecological systems is becoming 
increasingly important. This is due to the expected use of resources, increased yields and the impacts of agricul-
tural systems in the face of climate change and increasing anthropogenic pressure. The use of such technologies 
makes it possible to obtain more accurate and objective data on the state of agricultural ecosystems, which, in 
turn, is based on decisions made aimed at improving the management of agricultural ecosystems and optimizing 
agricultural practices. Purpose. In this scientific paper, the purpose is to present the results of the assessment of 
agricultural ecological systems, developed on the basis of the use of Big Data. Methods. The authors of the article ©
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analyze the methods of monitoring agroecosystems and justify a new observation that will improve the quality and 
control of monitoring results. The main emphasis is placed on the use of big data analysis and machine learning 
methods to obtain more accurate and objective information about the state of agricultural ecosystems. Scientific 
novelty. The authors have carried out modeling of monitoring systems for agrarian ecological systems based on big 
data methodology. This represents a transition from classical approaches to more efficient and accurate ones, which 
is a significant step forward in this field of research. Results. The new model for monitoring agrarian ecological 
systems provides opportunities for a more accurate and objective study and assessment of the state of agroeco-
systems. It also allows you to make informed decisions based on the information received, which is an important 
guarantee for the sustainable development of the agricultural sector. In conclusion, the authors consider the pos-
sibilities for improving efficiency and its application models in various areas of agricultural activity.
Keywords: Big Data, agro-industrial complex, agrarian ecological systems.

For citation: Nazarov D. M., Sulimin V. V., Shvedov V. V. Modelirovaniye sistemy monitoringa agrarnykh eko-
logicheskikh sistem na osnove bol’shikh dannykh [Modeling a monitoring system for agricultural ecological sys-
tems based on Big Data] // Agrarian Bulletin of the Urals. 2023. Vol. 23, No. 11. Pp. 138‒150. DOI: 10.32417/1997-
4868-2023-23-11-138-150. (In Russian.)

Date of paper submission: 03.05.2023, date of review: 16.06.2023, date of acceptance: 22.09.2023.

Постановка проблемы (Introduction)
Мониторинг и оценка состояния природных 

экосистем в первую очередь предполагают созда-
ние и использование систем наблюдения, данные 
которых служат основой для анализа и оценки со-
стояния этих экосистем. Важным аспектом оцен-
ки является анализ количественных показателей 
экосистем, которые обладают динамичными свой-
ствами и изменяются под воздействием различных 
внешних факторов (специфика факторов зависит от 
типа экосистемы).

В случае экосистем сельского хозяйства такие 
системы обычно называют агроэкосистемами. Эти 
агроэкосистемы также подвержены воздействию 
множества факторов, влияющих на их динамику 
и устойчивость. С учетом сложности и многооб-
разия агроэкосистем особое внимание уделяется 
разработке и внедрению прогрессивных методов 
мониторинга и оценки, которые позволят получать 
точные и актуальные данные для анализа и при-
нятия обоснованных решений в области сельского 
хозяйства.

Мониторинг агроэкосистем играет значитель-
ную роль с экономической и экологической точек 
зрения. С одной стороны, он имеет существенное 
экономическое значение для региона, так как на ос-
нове результатов мониторинга управляющие агроэ-
косистемой могут разработать стратегии и принять 
меры по сохранению урожая, борьбе с вредителями 
и другим важным аспектам. С другой стороны, мо-
ниторинг агроэкосистем имеет важное экологиче-
ское значение, поскольку они являются составной 
частью более крупных природных экосистем.

В современных условиях мониторинг агроэко-
систем становится невозможным без применения 
технологий обработки больших объемов данных. 
Это связано с тем, что агроэкосистемы характеризу-
ются динамичностью и постоянными изменениями, 

что требует от управляющих быстрого получения 
актуальной информации о состоянии агроэкоси-
стемы для своевременного и эффективного управ-
ления. Таким образом, использование технологий 
анализа больших данных становится неотъемлемой 
частью современного мониторинга агроэкосистем 
и ключевым фактором для обеспечения их устойчи-
вости и процветания.
Методология и методы исследования (Methods)

Для качественного анализа методик мониторин-
га агроэкосистем в теоретической части статьи при-
меняется метод анализа технологий и источников 
Big Data и анализ инструментов больших данных 
для определенного сектора сельского хозяйства. В 
практической части статьи для разработки моде-
ли применяются моделирование, классификация и 
формализация.

Результаты (Results)
Таким образом, возникла необходимость разра-

ботки методики оценки готовности агроэкосистемы 
к анализу данных о ее состоянии с использованием 
технологий больших данных (Big Data), или, дру-
гими словами, методики оценки уровня эффектив-
ности мониторинга агроэкосистем с помощью тех-
нологий Big Data. Основная идея здесь заключается 
в определении того, является ли использование тех-
нологий Big Data оптимальным и эффективным для 
конкретной агроэкосистемы.

Примером может служить гипотетическое сель-
скохозяйственное поле (агроэкосистема), на кото-
ром установлено всего 10 датчиков кислотности 
почвы. В таком случае применение технологий Big 
Data может быть избыточным, так как полученные 
данные можно анализировать с помощью простых 
инструментов, таких как Microsoft Excel, без необ-
ходимости разработки специализированного про-
граммного обеспечения на основе Python или дру-
гого языка программирования.
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Разработка такой методики позволит более ра-
ционально использовать ресурсы, определять оп-
тимальные подходы к анализу данных и, таким 
образом, повышать эффективность управления 
агроэкосистемами. Это поможет принимать более 
обоснованные решения в области сельского хо-
зяйства, снижая затраты и повышая устойчивость 
агроэкосистем.

Таким образом, существует определенный ми-
нимальный объем данных, который необходимо 
получать с сельскохозяйственного поля (агроэко-
системы), чтобы применение технологий Big Data 
стало целесообразным. Кроме того, даже при на-
личии достаточного объема данных важно опреде-
лить, какие из многочисленных существующих тех-
нологий Big Data для сельского хозяйства подходят 
для проведения анализа.

На примере Свердловской области представим 
таблицу, демонстрирующую распределение техно-
логий анализа больших данных в зависимости от 
области сельского хозяйства (таблица 1). Такая та-
блица может служить полезным инструментом для 
определения наиболее подходящих технологий Big 
Data для конкретной агроэкосистемы, что облегчит 
принятие решений в области сельского хозяйства.

В результате анализа становится очевидным, что 
наиболее подготовленными областями сельского 
хозяйства являются посевные культуры, состояние 
почвы и фермерские хозяйства. Именно на основе 
этих областей можно разработать первоначальные 
онтологические графы для создания методики, ос-
нованной на инженерной онтологии. Это позволит 
учесть особенности и потребности каждой из рас-
смотренных областей и сформировать более точ-
ную систему оценки мониторинга аграрных эколо-
гических систем на основе больших данных.

Построение отологического графа монито-
ринга агроэкосистем на примере области сель-
ского хозяйства «Посевные культуры»

Так как наибольший процент представленности 
данных у области «Посевные культуры», опишем 
процесс разработки онтологического графа для 
данного сектора.

Первым шагом необходимо выбрать инструмент 
Big Data для реализации модели. Для этого был 
проведен анализ инструментов больших данных 
для этого сектора и представлен в таблице 2.

Используя анализ из таблицы 2, построим он-
тологический граф области «Посевные культуры» 
(рис. 1–3). Для построения используем программ-
ное обеспечение Protégé – бесплатный и откры-
тый инструмент для редактирования онтологий и 
создания фреймворков знаний. Платформа Protégé 
предлагает два основных подхода к моделированию 
онтологий с использованием редакторов Protégé-
Frames и Protégé-OWL.

Первый шаг – необходимо создать сущности 
для онтологического графа. В данном программном 
обеспечении они именуются как Entities. Сущность 
Historical_datasets описывает историческую инфор-
мацию, размещенную в свободном доступе. Сущ-
ность Ground_sensors_are_devices содержит данные 
по наземным датчикам, сущность Satellite_data опи-
сывает спутниковые данные.

Далее, создадим Individuals по аналогии. In-
dividuals будет содержать в себе все технологии 
больших данных, применяемые в данном секторе 
«Посевные культуры». В результате, сопоставив 
все зависимости Entities и Individuals, представим 
онтологический граф для вышеописанного сектора.

Как видно на представленном графе, источники 
Big Data были представлены в виде Entities в среде 
Protégé, а технологии Big Data были представлены 
в виде Individuals. Такой подход позволяет нам пре-
жде всего проследить «парные» источники для ана-
лиза больших данных. 

В практической перспективе это означает воз-
можность использования одних и тех же техно-
логий анализа и одного и того же программного 
обеспечения для обработки данных из различных 
источников, но в рамках одной агроэкосистемы. 
Такой подход упрощает работу специалистов по 
анализу больших данных при определении зависи-
мостей, получении дополнительной информации, 
составлении прогнозов и т. д.

Практическая значимость использования тех-
нологий Big Data в сельском хозяйстве располагает 
множеством возможностей, но внедрение этих тех-
нологий в реальное хозяйство может столкнуться 
с различными трудностями. В первую очередь для 
внедрения потребуется обучение персонала, вне-
дрение новых технологий и инфраструктуры для 
сбора и обработки данных. Экономическая эффек-
тивность и окупаемость использования техноло-
гий Big Data могут варьироваться в зависимости 
от конкретной области применения и специфики 
хозяйства. Однако в целом использование данных 
технологий может привести к увеличению продук-
тивности и эффективности производства, а также к 
снижению затрат. Стоит также отметить, что окупа-
емость вложений в технологии Big Data может быть 
не сразу очевидна, поскольку эффекты их примене-
ния часто проявляются в долгосрочной перспекти-
ве. Однако даже короткосрочные преимущества, 
такие как улучшение управления ресурсами и оп-
тимизация процессов, могут вносить значительный 
вклад в рентабельность хозяйства.

Кроме того, в онтологической диаграмме мож-
но заметить, что источник, такой как историческая 
информация, размещенная в свободном доступе, 
анализируется только одной методикой и при этом 
не пересекается с другими источниками Big Data. 
Это, в свою очередь, наталкивает на мысль о том, 
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Таблица 1
Распределение технологий анализа больших данных в зависимости 

от области сельского хозяйства в разрезе их доступности в Свердловской области
Область анализа 

данных Источники Big Data Технологии Big Data Доступность 
данных

Погода и климат Геопространственные данные Статистический анализ.
Машинное обозначение (алгоритм 
кластеризации K-means, алгоритм 
построения случайных\глубоких 
деревьев).
GIS-анализ.
Модель распределенных 
вычислений

–
Метеорологические станции +
Историческая информация, 
размещенная в свободном 
доступе

+

Иные данные, полученные 
дистанционно

–

Животноводство Наземные датчики Нейронные сети.
Масштабируемые векторные 
машины.
Деревья принятия решений

+
Тепловые данные –
Оптические сенсоры –
Датчики поступающего корма +
Данные по мясо-молочной 
продукции

+

Посевные 
культуры

Историческая информация, 
размещенная в свободном 
доступе

Алгоритм кластеризации K-means.
Машина опорных векторов.
Преобразование Фурье.
Вейвлет-анализ

+

Спутниковые данные +
Наземные датчики +

Земельные 
ресурсы

Геопространственные данные Алгоритм кластеризации K-means.
Алгоритм построения случайных/
глубоких деревьев.
Обработка изображений.
Вегетационный индекс NDVI.

–
Историческая информация, 
размещенная в свободном 
доступе

+

Иные данные, полученные 
дистанционно

+

Данные с аэрофотосъемок –
Сорняки Историческая информация, 

размещенная в свободном 
доступе

Нейронные сети.
Логистическая регрессия.
Обработка изображений

–

Данные, получаемые с дронов –
Данные с аэрофотосъемок –
Датчик размещенные на полях –
Цифровые веб-библиотеки –

Состояние почвы Историческая информация, 
размещенная в свободном 
доступе

Алгоритм кластеризации K-means.
Нейронные сети

+

Наземные датчики +
Информация, размещенная в 
базе данных госучреждений

+

Датчики влажности +
Оптические датчики –

Биологическая 
устойчивость

Геопространственные данные Статистическое моделирование.
Байесовские функции

+
Историческая информация, 
размещенная в свободном 
доступе

–

Информация, размещенная в 
базе данных госучреждений

+

что при развитии Big Data в регионе существуют 
два возможных направления: 

1. Ограничить использование такого источни-
ка без необходимости его дальнейшего развития и 
анализа больших данных.

2. Представить данные в формате, доступном 
для анализа другими технологиями Big Data.

Таким образом, можно понять, что подобные 
онтологические диаграммы могут быть построены 
для любой области сельского хозяйства и адаптиро-

ваны для любой агроэкосистемы. Для наглядности 
расширим существующую диаграмму, добавив та-
кие области, как «Состояние почвы», «Фермерские 
хозяйства» и «Погода и климат», создавая таким 
образом гипотетическую агроэкосистему, которая 
охватывает указанные области. Иными словами, 
области были выбраны таким образом, чтобы они 
отвечали за анализ метаобласти и удовлетворяли 
интересы фермерских хозяйств, занимающихся рас-
тениеводством.
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Пищевая 
безопасность

Геопространственные данные Нейронные сети.
Геопространственное 
моделирование.
Статистическое моделирование.
Обработка изображений

–
Историческая информация, 
размещенная в свободном 
доступе

–

Иные данные, полученные 
дистанционно 

+

Данные опросов –
Датчики глубины роста –

Фермерские 
хозяйства

Историческая информация, 
размещенная в свободном 
доступе

Бенчмаркинги больших данных.
Веб-сервисы.
Мобильные приложения

+

Оптические сенсоры –
Информация, размещенная в 
базе данных госучреждений

+

Метеорологические станции +
Социальные сети +

Дистанционное 
зондирование

Спутниковые данные Облачные вычисления с моделью 
распределенных вычислений.
Геопространственное 
моделирование.
Компьютерное зрение.
Искусственный интеллект

–
Геопространственные данные –
Метеорологические станции –
Данные, получаемые с дронов –
Цифровые веб-библиотеки –
Оптические сенсоры –

Страхование и 
финансы

Информация, размещенная в 
базе данных госучреждений

Статистическое моделирование.
Предиктивная аналитика.
Облачные технологии

–

Цифровые веб-библиотеки +
Информация частных банков –
Данные опросов –

Table 1
Distribution of big data analysis technologies depending on the field of agriculture in terms of their 

availability in the Sverdlovsk region
Area of  data 

analysis
Big Data Sources Big Data Technologies Data 

Availability
Weather and climate Geospatial data Statistical analysis.

K - means clustering algorithm , 
algorithm for constructing random\
deep trees).
GIS analysis.
Distributed computing model

–
Meteorological stations +
Historical information posted in 
the public domain

+

Others data received remotely –
Livestock Ground sensors Neural networks.

Scalable vector machines.
Decision trees

+
Thermal data –
Optical sensors –
Sensors incoming stern +
Data on meat and dairy products +

Sowing culture Historical information posted in 
the public domain

K-means clustering algorithm.
Support vector machine.
Fourier transform.
Wavelet analysis

+

Satellite data +
Ground sensors +

Land resources Geospatial data K-means clustering algorithm.
Algorithm for constructing random/
deep trees.
Image processing.
Vegetation index NDVI

–
Historical information posted in 
the public domain

+

Others data received remotely +
Data from aerial photographs –

Weeds Historical information posted in 
the public domain

Neural networks.
Logistic regression.
Image processing

–

Data received from drones –
Data from aerial photographs –
Sensor posted on fields –
Digital web libraries –
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State soil Historical information posted in 
the public domain

K-means clustering algorithm.
Neural networks

+

Ground sensors +
Information posted in the 
database of government agencies

+

Sensors humidity +
Optical sensors –

Biological 
sustainability

Geospatial data Statistical modeling
Bayesian functions

+
Historical information posted in 
the public domain

–

Information posted in the 
database of government agencies

+

Food safety Geospatial data Neural networks.
Geospatial modeling.
Statistical modeling.
Treatment images

–
Historical information posted in 
the public domain

–

Others data received remotely +
Data polls –
Sensors depths growth –

Farm farms Historical information posted in 
the public domain

Big data benchmarking.
Web services.
Mobile applications

+

Optical sensors –
Information posted in the 
database of government agencies

+

Meteorological stations +
Social networks +

Remote probing Satellite data Cloud computing with a distributed 
computing model.
Geospatial modeling.
Computer vision.
Artificial intelligence

–
Geospatial data –
Meteorological stations –
Data received from drones –
Digital web libraries –
Optical sensors –

Insurance and 
finance

Information posted in the 
database of government agencies

Statistical modeling.
Predictive analytics.
Cloud technologies

–

Digital web libraries +
Information private banks –
Data polls –

Таблица 2
Анализ инструментов больших данных для сектора «Посевные культуры»

Название 
технологии

Описание и возможное применение технологии

А
лг

ор
ит

м 
кл

ас
те

ри
за

ци
и 

K
-m

ea
ns Технология алгоритма кластеризации K-means основана на разделении определенного 

набора наблюдений (точек) на заданное число кластеров, соответствующих определен-
ному стандарту [6]. Основная характеристика этого метода заключается в наличии цен-
троида для каждого кластера и распределении точек согласно их сходству. Другими сло-
вами, точки группируются в кластеры в зависимости от положения центральной точки 
(центроида), которая определяется путем усреднения координат всех точек или наоборот. 
После разделения на кластеры, сравнение двух и более образцов друг с другом осущест-
вляется через расчет расстояний между ними.
Применение данной технологии оправдано в случаях, когда имеется ряд точек, связан-
ных с географическим положением. Таким образом, из имеющихся источников Big Data 
только наземные датчики в сочетании со спутниковыми данными или другими методами 
сбора пространственной информации о наземных датчиках могут быть использованы. 
Такой источник, как историческая информация, размещенная в свободном доступе, пред-
ставляет собой слишком широкое понятие, поэтому его рейтинг использования для ана-
лиза «Посевы» с помощью технологий Big Data будет низким
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Те
хн

ол
ог

ия
 о

по
рн

ы
х 

ве
кт

ор
ны

х 
ма

ш
ин

Технология опорных векторных машин основана на обучении с использованием пре-
цедентов, которые учитывают линейную разделимость, оптимальные решения и зазоры 
между классами. Отметим, что анализ с использованием этой технологии часто приме-
няется в задачах, связанных с линейной регрессией, включая параллельный поиск мини-
мизации.
Адекватное использование данной технологии предполагает наличие временной оси, то 
есть возможность отслеживать изменение информации во времени. Среди предложен-
ных источников Big Data таким источником может выступать историческая информация, 
размещенная в свободном доступе, при условии, что эта информация может быть пред-
ставлена в виде количественных метрик. Таким образом, опорные векторные машины 
могут быть применены для анализа данных, позволяющих выявить временные тенден-
ции и закономерности в аграрных экологических системах

Те
хн

ол
ог

ия
 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ия
 

Ф
ур

ье

Технология преобразования Фурье предполагает сопоставление одной функции с ком-
плексной переменной, что обеспечивает определение коэффициентов при разложении 
исходной функции на базовые компоненты. В рассматриваемой нами сфере такое пре-
образование применяется для обработки сигналов и их представления в виде временных 
рядов, а также для отображения их частотного спектра. Эффективное использование дан-
ной технологии возможно при постоянном поступлении сигналов, то есть при использо-
вании наземных датчиков, которые обеспечивают сбор непрерывных данных в аграрных 
экологических системах

Те
хн

ол
ог

ия
 

ве
йв

ле
т-

ан
ал

из
а Технология вейвлет-анализа [9] включает анализ различных частотных компонентов дан-

ных, обычно в соответствии с последовательностью «масштаб – время – уровень». Вейв-
лет-анализ часто применяется для уточнения результатов преобразования Фурье или для 
получения более точной информации после его выполнения, поскольку позволяет до-
стичь более точной корреляции количественных характеристик параметра с временем. 
Таким образом, можно сделать вывод, что вейвлет-анализ является в основном дополни-
тельным инструментом анализа и применяется в определенных ситуациях в комбинации 
с преобразованием Фурье

Table 2
Analysis of Big Data tools for the crops sector

Technology 
name

Description and possible application of the technology

K
-m

ea
ns

 c
lu

st
er

in
g 

al
go

ri
th

m

K-means clustering algorithm is based on dividing a certain set of observations (points) into 
a given number of clusters corresponding to a certain standard [6]. The main characteristic 
of this method is to have a centroid for each cluster and distribute the points according to 
their similarity. In other words, points are grouped into clusters depending on the position of 
a central point ( centroid ), which is determined by averaging the coordinates of all points or 
vice versa. After dividing into clusters, comparison of two or more samples with each other is 
carried out by calculating the distances between them.
The use of this technology is justified in cases where there are a number of points related to 
geographic location. Thus, from the available Big Data sources, only ground sensors in com-
bination with satellite data or other methods for collecting spatial information about ground 
sensors can be used. A source such as historical information posted in the public domain is too 
broad a concept, so its use rating for “Crops” analysis using Big Data technologies will be low

Su
pp

or
t v

ec
to

r 
m

ac
hi

ne
 te

ch
no

lo
gy Support vector machine technology is based on case-based learning that takes into account 

linear separability, optimal solutions, and gaps between classes. Note that analysis using this 
technology is often used in problems involving linear regression, including parallel minimiza-
tion searches.
Adequate use of this technology requires the presence of a time axis, that is, the ability to track 
changes in information over time. Among the proposed Big Data sources, such a source can 
be historical information posted in the public domain, provided that this information can be 
presented in the form of quantitative metrics. Thus , support vector machines can be used to 
analyze data to identify temporal trends and patterns in agricultural ecological systems

Fo
ur

ie
r 

tr
an

sf
or

m
 

te
ch

no
lo

gy

Fourier transform technology involves mapping one function to a complex variable, which 
ensures the determination of coefficients when decomposing the original function into its basic 
components. In the area we are considering, such a transformation is used to process signals 
and present them in the form of time series, as well as to display their frequency spectrum. Ef-
fective use of this technology is possible with a constant supply of signals, that is, using ground-
based sensors that provide continuous data collection in agricultural ecological systems

W
av

el
et

 a
na

ly
si

s 
te

ch
no

lo
gy

Wavelet analysis technology [9] involves the analysis of various frequency components of data, 
usually in accordance with the sequence “scale - time - level”. Wavelet analysis is often used 
to clarify the results of the Fourier transform or to obtain more accurate information after its 
implementation, since it allows one to achieve a more accurate correlation of the quantitative 
characteristics of a parameter with time. Thus, we can conclude that wavelet analysis is mainly 
an additional analysis tool and is used in certain situations in combination with the Fourier 
transform
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Рис. 1. Создание источников Big Data в виде Entities
Fig. 1. Creation of Big Data sources in the form of “Entities”

Рис. 2. Создание технологий Big Data в виде Individuals
Fig. 2. Creation of Big Data technologies in the form of “Individuals”

Рис. 3. Построенный онтологический граф для сектора «Посевные культуры»
Fig. 3. The constructed ontological graph for the sector “Sowing crops”
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Рис. 4. Результат вывода поискового онтологического графа по ключевому слову data
Fig. 4. The result of the output of the search ontological graph for the keyword “data”

Рис. 5. Параметры Data properties и Object properties
Fig. 5. Parameters “Data properties” and “Object properties”

Рис. 6. Диаграмма оценки уровня эффективности мониторинга в разрезе областей сельского хозяйства

В результате был сформирован поисковый онто-
логический граф (рис. 4). При выполнении поиска 
по ключевому слову data мы видим следующее.

Исходя из полученной информации можно сде-
лать вывод о том, что представленная визуализация 
в виде онтологического графа существенно упро-
стит работу аналитика больших данных.

Например, используя разработанную онтоло-
гию, можно увидеть:

1) готовность области сельского хозяйства для 
внедрения технологий Big Data;

2) доступность источников для анализа боль-
ших данных;

3) зависимость применения источников в опре-
деленной области сельского хозяйства

Для получения количественной информации об 
оценке каждого сектора сельского хозяйства вос-
пользуемся данными таблицы 1 и рис. 1 и визуа-
лизируем их с помощью функций Data properties и 
Object properties у каждого из Entities (рис. 5).
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Заполнив данные, визуализируем их с помощью 

диаграммы «Воронка», которая показывает про-
цент наличия источников информации для анализа 
агроэкосистем в разрезе областей сельского хозяй-
ства (рис. 6).

Исходя из этой диаграммы мы можем сразу за-
метить отставание в определенных областях сель-
ского хозяйства, а именно в областях «Дистанцион-
ное зондирование» и «Сорняки». Это объясняется 
тем, что в Тюменском регионе такие области не рас-
сматриваются отдельно. 

Однако для улучшения эффективности использо-
вания технологий Big Data необходимо увеличение 
количества источников Big Data. Такое распределе-
ние было заметно еще на этапе добавления столб-
ца «наличие источника» и отражено в таблице 1. 

Включение количественных метрик для Data 
properties и Object properties в онтологию позволит 
скорректировать метрики источников для агроэко-
системы и предоставить более точное представле-
ние об «эффективности использования технологий 
Big Data» на уровне, подходящем для специали-
стов. Корректные решения по развитию Big Data 
для различных агроэкосистем снизят затраты на 
оборудование (добавление разных типов источни-
ков данных) за счет понимания, какие источники 
устанавливать, и ускорят принятие решений о раз-
витии области.

Таким образом, в результате моделирования си-
стемы мониторинга в разрезе областей сельского 
хозяйства можно сделать следующие выводы:

1. Управляющий агроэкосистемой должен не 
только опираться на подбор технологий Big Data 
для анализа информации об агроэкосистеме, но и 
ориентироваться на имеющиеся источники данных 
о ней.

2. Методика может быть улучшена путем ис-
пользования инженерных онтологий и программ-
ного обеспечения Protégé, с помощью которого 

можно проводить внутреннюю оценку технологий 
для агроэкосистем и поиск скрытых знаний, мини-
мизируя человеческий фактор.

Для дальнейшего совершенствования методики 
необходимо провести сравнение различных агро-
экосистем на эффективность использования тех-
нологий Big Data и проанализировать полученные 
результаты.

Проанализировав эффективность использова-
ния технологий Big Data в разных агроэкосистемах, 
специалисты смогут определить наиболее перспек-
тивные направления развития и применения дан-
ных технологий. В долгосрочной перспективе это 
может привести к улучшению сельскохозяйствен-
ного производства, снижению затрат на обработку 
данных и повышению конкурентоспособности ре-
гионов, активно использующих Big Data.

Кроме того, исследования в данной области мо-
гут способствовать совершенствованию существу-
ющих методов обработки данных, адаптации новых 
технологий и интеграции различных источников 
данных для более эффективного анализа и приня-
тия решений на основе информации об агроэкоси-
стеме.

Также необходимо учитывать, что развитие Big 
Data и анализ больших данных могут способство-
вать сотрудничеству между различными секторами 
сельского хозяйства, исследовательскими инсти-
тутами и государственными организациями. Это 
может обеспечить лучшую координацию усилий, 
направленных на повышение устойчивости сель-
скохозяйственных систем и достижение целей раз-
вития сельского хозяйства на региональном и гло-
бальном уровнях.

В целом совершенствование методики монито-
ринга агроэкосистем для оценки уровня эффектив-
ности использования технологий Big Data будет 
иметь положительное влияние на сельскохозяй-
ственное производство и поддержку устойчивого 
развития сельскохозяйственных систем.

Fig. 6. Diagram for assessing the level of monitoring efficiency in the context of agricultural areas
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