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Особенности формирования урожая сои 
на территории Республики Башкортостан
К. Р. Исмагилов1

1 Башкирский научно-исследовательский институт сельского хозяйства УФИЦ РАН, Уфа, 
Россия
E-mail: ismagilovk@mail.ruu

Аннотация. Цель – установление особенностей формирования урожая зерна сои на территории Респу-
блики Башкортостан. Методы. В ходе работы проводили анализ статистической информации возделыва-
ния сои и агроклиматических ресурсов на территории Республики Башкортостан, полевой опыт и полевые 
наблюдения. Теплообеспеченность сои оценивали по сумме активных температур, влагообеспеченность – 
по сумме осадков, относительной влажности воздуха и гидротермическому коэффициенту (ГТК) в период 
вегетации сои (июнь – август). Сумму активных температур, сумму осадков и гидротермический коэффи-
циент в годы исследования рассчитывали с использованием статистических данных Федеральной службы 
государственной статистики. Изменчивость признаков оценивали коэффициентом вариации. Характер и 
степень взаимосвязи признаков определяли методом корреляционно-регрессионного анализа с использо-
ванием компьютерной программы Excel. Результаты. Установлены особенности процесса формирования 
урожайности сои на территории Республики Башкортостан. Морфометрические показатели растений сои 
СИБНИИК 315 на территории Республики Башкортостан имеют меньшую величину, чем параметры па-
спорта данного сорта. Основными лимитирующими факторами роста и развития растений, урожайности 
сои на территории Республики Башкортостан являются влага (коэффициент корреляционного отношения – 
0,866) и тепло (коэффициент корреляционного отношения – 0,592). Плодородие почвы на большей части 
территории республики достаточно высокое для роста и развития растений и не лимитирует формирование 
урожая сои. Установлено, что зависимость урожайности сои от суммы осадков, суммы активных темпе-
ратур и ГТК имеет форму одновершинной кривой. На территории Республики Башкортостан в теплообе-
спеченные годы восполнить недостаток влаги для формирования урожая сои возможно поливом посевов. 
Орошение способствовало формированию урожайности сои в полевых опытах на 5–6,4 ц/га больше, чем 
на богаре. Научная новизна. Выявлены особенности формирования урожая сои и установлена степень и 
характер зависимости урожайности зерна сои от суммы осадков и суммы активных температур в период с 
июня по август.
Ключевые слова: соя, рост и развитие растений, урожайность, агроклиматические ресурсы.

Для цитирования: Исмагилов К. Р. Особенности формирования урожая сои на территории Республики 
Башкортостан // Аграрный вестник Урала. 2023. № 02 (231). С. 2‒13. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-231-02-
2-13. 

Дата поступления статьи: 20.12.2022, дата рецензирования: 16.01.2023, дата принятия: 27.01.2023.

Постановка проблемы (Introduction)
Соя (Glycine max L. Merr.) – самая распростра-

ненная зернобобовая культура в мире благодаря 
высокому содержанию белка и масла, разносторон-
него ее использования в технических, кормовых 
и пищевых целях [1]. В Российской Федерации в 
последние годы происходит расширение произ-
водства зерна сои: ее посевные площади в 2021 г. 
составили 3,068 млн га, валовые сборы зерна – 
4,76 млн т. Основные площади посева сои сосредо-
точены в  Амурской области и Приморском крае, 
где благоприятные природные условия для форми-

рования ее урожая. Успешно возделывают сою в 
Курской, Белгородской, Воронежской, Тамбовской, 
Орловской областях и в Краснодарском крае [2]. 
В последние годы благодаря созданию скороспелых 
сортов наметилось распространение этой культуры 
и в других регионах страны [3]. В Республике Баш-
кортостан была попытка возделывания сои в про-
изводственных условиях в 1980-е гг., eе площади 
посева составили около 300 га. Однако в дальней-
шем возделывание сои в республике не получило 
развития [2]. В последние годы интерес к данной 
культуре возрос, намечено расширение площади 
посева сои и доведения до 100 тыс. га.©
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Агроэкономическая целесообразность расши-
рения возделывания сои в северные районы наряду 
с наличием адаптированного сорта к природным 
условиям, разработанностью технологии опреде-
ляется уровнем природных ресурсов и неблагопри-
ятных факторов [4–6]. Агроклиматические ресурсы 
(тепло, влага, продолжительность вегетационного 
периода) и факторы (заморозки, град и др.) опреде-
ляют рост и развитие, в целом фотосинтетическую 
продуктивность растений, а также жизнедеятель-
ность азотофиксирующих бактерий сои. При не-
благоприятных гидротермических условиях актив-
ность симбиоза клубеньковыми бактериями резко 
снижается и фиксируется всего 20–60 кг азота воз-
духа на 1 га [7; 8]. В итоге от уровня агроклима-
тических ресурсов и напряженности факторов за-
висит урожайность зерна и содержание в нем белка 
[9]. Соя – культура муссонного климата, предъявля-
ет повышенные требования к обеспечению влагой 
и теплом. В то же время климат на территории Ре-
спублики Башкортостан континентальный [10]. По-
этому для обоснования возможности возделывания, 
подбора сортов и уточнения технологии возделыва-
ния необходимо знание особенностей формирова-
ния урожая на территории республики [11].

В настоящее время совершенно недостаточно 
изучены особенности формирования урожая сои 
для селекции и подбора сортов, оптимизации ее тех-
нологии возделывания в Республике Башкортостан. 
Впервые изучение биологии сои была проведена 
еще 1930-е гг. [12], в 2000-е гг. Ф. А. Газизовым [13] 
изучалось фотосинтетическая деятельность и сим-
биотическая фиксация атмосферного азота соей. 
В последние годы изучена продуктивность сортов 
сои [14] и проведено обоснование размещения сои 
на территории Республики Башкортостан [15].

В этой связи цель наших исследований состояла 
в выявлении особенностей формирования урожая 
зерна сои на территории Республики Башкортостан.
Методология и методы исследования (Methods)

Для реализации поставленной цели проводили 
анализ статистической информации возделывания 
сои и агроклиматических ресурсов на территории 
Республики Башкортостан, полевой опыт и поле-
вые наблюдения. Теплообеспеченность сои оцени-
вали по сумме активных температур, влагообеспе-
ченность – по сумме осадков, относительной влаж-
ности воздуха и гидротермическому коэффициенту 
(ГТК) в период вегетации сои (июнь – август). Для 
этого были использованы многолетние климати-
ческие данные метеорологических станций [10]. 
Сумму активных температур, сумму осадков и ги-
дротермический коэффициент в годы исследования 
рассчитывали с использованием статистических 
данных Федеральной службы государственной ста-
тистики [2]. Изменчивость признаков оценивали 
коэффициентом вариации. Характер и степень вза-

имосвязи признаков определяли методом корреля-
ционно-регрессионного анализа с использованием 
компьютерной программы Excel.

В 2018–2021 гг. провели посев сои сорта 
СИБНИИК 315 в ООО «Асян» Дюртюлинского 
района и полевой опыт с орошением в ООО СХП 
«Нерал-Буздяк» Буздякского района. ООО «Асян» 
расположен в южной лесостепи, ООО СХП «Не-
рал-Буздяк» – в Предуральской степи республики. 
Схема полевого опыта в ООО СХП «Нерал-Буздяк» 
включала варианты без орошения и с орошением 
(поливная норма – 400 м3/га). Размер делянок – 
400 м2. Повторность вариантов трехкратная, раз-
мещение делянок систематическое. Способ посева 
обычный рядовой. В течение вегетации проводили 
полевые наблюдения за ростом и развитием расте-
ний и перед уборкой определяли элементы струк-
туры урожайности. Для анализа продуктивности 
растений брали с каждой делянки снопы с пло-
щадок 1 м2. Учет урожайности проводили сплош-
ным обмолотом зерновым комбайном. В опытах 
использовали сорт СИБНИИК 315, выведенный в 
Сибирском НИИ кормов, который включен в Гос-
реестр селекционных достижений, допущенных к 
использованию по Уральскому региону. Сорт ран-
неспелый, вегетационный период от всходов до 
созревания 92–105 дней. Обладает высокими адап-
тивными способностями к изменяющимся услови-
ям произрастания [16]. Данный сорт по результатам 
исследований остается одним из скороспелых и 
адаптированных к природным условиям Республи-
ки Башкортостан [14].

Результаты (Results)
Анализ статистических данных показал на зна-

чительное расширение площадей посева сои в хо-
зяйствах Республики Башкортостан в последние 
годы (рис. 1). Если соя в 2017 г. высевалась на пло-
щади 517 га, то в 2020 г. – на площади 2156 га, а в 
2022 г. – на площади 8752 га, что в структуре посев-
ных площадей зернобобовых культур составляет 
около 10 %. В то же время урожайность сои коле-
блется как по годам, так и по хозяйствам республи-
ки. Коэффициент вариации урожайности по хозяй-
ствам в 2022 г. составил 40,7 %. В засушливые годы 
урожайность сои резко снижается. Так, в 2021 г. ее 
урожайность по республике составила 7,5 ц/га.

Продуктивность сельскохозяйственной культу-
ры, в том числе сои, закладывается еще в началь-
ные этапы вегетации и определяется характером 
роста и развития растений [9]. Полевые наблюде-
ния в ООО «Асян» показали существенное варьи-
рование в годы исследования высоты растений сои 
сорта СИБНИИК 315. Данный фитометрический 
показатель растения изменялся в диапазоне от 
50 см (2021 г.) до 75 см (2020 г.) и в среднем за 5 
лет составил 65,4 см. Это значительно ниже высо-
ты растений данного сорта (70–85 см), указанной в 
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его характеристике. Высота прикрепления нижних 
бобов – важный показатель растений сои, влияю-
щий на технологию и потери урожая при уборке. 
Высота прикрепления нижних бобов в среднем за 
5 лет составила 11,0 см, что в пределах (11–13 см) 
параметров сорта СИБНИИК 315. Величина дан-
ного показателя коррелирует с высотой растений: 
чем больше высота растений, тем больше высота 
прикрепления нижних бобов (таблица 1). Продук-
тивность сои определяется количеством бобов на 
растение, зерен в бобе и массой 1000 зерен. Ко-
личество зерен в бобе варьировало в годы иссле-
дования от 1,4 до 1,8 шт. и в среднем за годы из-
учения составило 1,68 шт. (таблица 2). Это меньше 
величины данного параметра сорта СИБНИИК 315 
(2–3 шт.). Количество зерен в бобе и на растение, 
как и другие показатели, значительно варьировало 
по годам. В среднем за 5 лет образовалось на рас-

тении 18,6 боба, количество зерен в расчете на одно 
растение составило 31,6 шт. Масса 1000 зерен изме-
нялась по годам от 122 до 135 г и в среднем за годы 
изучения составила 130,2 г, что меньше величины 
данного параметра сорта СИБНИИК 315 на 30–50 г.

Важным показателем роста и развития растений 
для условий республики является продолжитель-
ность вегетационного периода. В годы исследова-
ния продолжительность вегетации (всходы – созре-
вание) изменялась в пределах от 80 дней (2021 г.) до 
117 дней (2020 г.) и в среднем составила 94 дня. Со-
гласно характеристике сорта СИБНИИК 315, про-
должительность его вегетации равна 92–105 дней.

В конечном счете урожайность сои составила в 
среднем за годы исследования 12,2 ц/га с колебани-
ем по годам от 8,2 ц/га (2021 г.) до 14,5 ц/га (2020 г.) 
(таблица 2).

Рис. 1. Динамика посевных площадей сои по годам в Республике Башкортостан

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

П
ос

ев
ны

е п
ло

щ
ад

и,
 г

а

Годы

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

So
w

n 
ar

ea
sю

,h
ec

ta
re

s

Years

Fig. 1. Dynamics of soybean acreage by year in the Republic of Bashkortostan
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Урожайность зерна сои в хозяйствах республи-
ки также относительно невысокая и подвержена 
изменчивости по годам (таблица 3). В среднем в 
годы возделывания сои сравнительно на больших 
площадях (2016–2021 гг.) урожайность ее состави-
ла 10,0 ц/га. Для сравнения урожайность сои в эти 
годы в Российской Федерации составила 15,2 ц/га.

Статистический анализ показал, что величина 
параметров роста и развития, урожая зерна сои 
на территории Республики Башкортостан в значи-
тельной мере определяется агроклиматическими 
ресурсами, среди которых для формирования уро-
жая зерна сои особенно значимы влагообеспечен-

Таблица 1 
Показатели роста и развития растений сои (ООО «Асян»)

Год Высота растения, см Высота прикрепления 
нижних бобов, см

Продолжительность 
вегетации (всходы ‒

созревание семян), сутки
2018 68 12.0 92
2019 70 12.3 91
2020 75 13.2 117
2021 50 7.7 80
2022 64 9.8 89

В среднем 
за 2016–2022 гг.

65,4 11,0 94

Table 1
Indicators of growth and development of soybean plants in the Republic of Bashkortostan (LLC “Asyan”)

Year Height of the plant, cm Height of attachment 
of lower beans, cm

Duration of vegetation 
(germination ‒ maturation 

of seeds), days
2018 68 12.0 92
2019 70 12.3 91
2020 75 13.2 117
2021 50 7.7 80
2022 64 9.8 89

On average 
for 2016–2022

65.4 11.0 94

Таблица 2 
Показатели продуктивности растений и урожайность зерна сои (ООО «Асян»)

Год
Количество, шт. Масса 1000 

зерен, г
Урожайность, 

ц/гаБобов на 
растении Зерен в бобе Зерен с 

растения
2018 19 1.8 34.2 130 13.3
2019 20 1.7 34.1 131 12.9
2020 20 1.8 36.6 135 14.5
2021 16 1.4 22.4 122 8.2
2022 18 1.7 30.6 133 12.2

В среднем 
за 2016–2022 гг.

18,6 1,68 31,6 130,2 12,2

Table 2 
Indicators of plant productivity and yield of soybean grain (Asyan LLC)

Year
Quantity, pcs.

Weight 
1000 grains, g Yield, c/haBeans 

on the plant
Grains

 in a bean
Grains from 

the plant
2018 19 1.8 34.2 130 13.3
2019 20 1.7 34.1 131 12.9
2020 20 1.8 36.6 135 14.5
2021 16 1.4 22.4 122 8.2
2022 18 1.7 30.6 133 12.2

On average 
for 2016-2022.

18.6 1.68 31.6 130.2 12.2



6

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 02 (231), 2023 г.

ность и теплообеспеченность. Климат на террито-
рии Республики Башкортостан континентальный 
с относительно теплым летом и продолжительной 
умеренно холодной зимой. Средняя годовая тем-
пература воздуха составляет 0,3–3,5 °С. Средний 
многолетний максимум (16,5–19,5 °С) отмечается 
в июле. Летом максимальная температура воздуха 
достигает 36,5–42 °С, зимой абсолютный минимум 
температуры воздуха –41…–53 °С. Устойчивый 
переход средней суточной температуры воздуха че-
рез 0 °С происходит 3–9 апреля весной и 20–26 ок-
тября осенью. Сумма положительных температур 
за период с температурой выше 10 °С составляет 
1900–2350 °С [10]. Для роста и развития растений 
сои в зависимости от района возделывания и длины 
вегетационного периода сорта необходима сумма 
температур от 1700 °С до 3000 °С (при среднесу-
точной температуре 15–22 °С). Всходы чувстви-
тельны к заморозку и повреждаются при темпе-
ратуре ниже –2 °С. В осенний период растения от 
заморозков погибают. Благоприятные условия для 
цветения создаются при влажности почвы 70–90 % 
от наименьшей полевой влагоемкости, относитель-
ной влажности воздуха 70 % и температуре воздуха 
22–25 °С [16]. 

Исследования показали, рост и развитие расте-
ний и урожайность сои южной лесостепи республи-
ки в средней степени зависят от суммы активных 
температур в период вегетации (июнь – август). Ко-
эффициент корреляционного отношения составил 
0,592. Данная зависимость криволинейная и имеет 
форму параболы (рис. 2), достаточно надежно опи-
сывается следующим уравнением регрессии 

У = –0,00009x2 + 0,3088x – 259,65,
где У – урожайность зерна, ц/га;

х – сумма активных температур за период с 
июня по август, мм.

Согласно данному уравнению регрессии, мак-
симальная урожайность сои сорта СибНИИК 315 
формируется при сумме активных температур за 
период июнь – август, равной 1750–1780 °C.

Среднемноголетняя сумма температур за дан-
ный период на территории южной лесостепи ре-
спублики составляет 1724 °C. По нашим расчетам 
вероятность суммы активных температур за период 
с июня по август, равной 1750–1780 °C, составляет 
52–56 %. Следовательно, в южной лесостепи ре-
спублики оптимальная сумма активных температур 
для формирования урожая сои встречается в 5–6 го-
дах из 10 лет. 

Таблица 3
Агроклиматические ресурсы и урожайность сои в Республике Башкортостан

Год
Сумма 

среднесуточных 
температур за 
июнь – август

Сумма осадков за 
июнь – август, мм ГТК Урожайность, ц/га

2016 1904 95 0,5 10.6
2017 1634 282 1,72 8,1
2018 1689 108 0,64 11,0
2019 1610 152 0,94 10,6
2020 1701 202 1,19 12,3
2021 1926 51 0,26 7,5
2022 1735 154 0,89 10,1

В среднем за 
2016–2022 гг.

1743 149 0,88 10,0

Table 3 
Agroclimatic resources and soybean yield in the Republic of Bashkortostan

Year
Sum of average daily 

temperatures for 
June – August

Precipitation for 
June – August, mm

Hydrothermal 
coefficient Yield, c/ha

2016 1904 95 0.5 10.6
2017 1634 282 1.72 8.1
2018 1689 108 0.64 11.0
2019 1610 152 0.94 10.6
2020 1701 202 1.19 12.3
2021 1926 51 0.26 7.5
2022 1735 154 0.89 10.1

On average for 
2016–2022

1743 149 0.88 10.0
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Период активной вегетации растений сои огра-
ничивается датами устойчивого перехода темпера-
туры воздуха через 10 °C. Продолжительность дан-
ного периода на территории республики в среднем 
составляет 121 день [10]. Н. И. Корсаков сорта сои 
по продолжительности активной вегетации подраз-
делял на следующие группы: ультрараннеспелые – 
менее 80 дней; очень раннеспелые – 80–99 дней; 
раннеспелые – 100–109 дней; среднеранние – 110–
119 дней [17]. Как видно из вышеприведенных 
данных, на территории Республики Башкортостан 
продолжительность вегетационного периода по 
классификации Н. И. Корсакова достаточная и для 
среднеранних сортов. Исследования показали, что 
продолжительность периода активной вегетации 
сои положительно коррелируют с суммой активных 
температур. Однако соотношение суммы активных 
температур и продолжительности вегетационного 
периода на территории республики несколько от-
личается от общепринятых величин. Одна и та же 
сумма температур на территории республики на-
бирается при большей продолжительности вегета-

ционного периода, что обусловлено сравнительно 
низкой величиной среднесуточных температур. 

Соя по происхождению относится к растениям 
влажного климата. На формирование единицы уро-
жая она расходует воды больше, чем другие зер-
нобобовые культуры (транспирационный коэффи-
циент – 520). Наиболее требовательна соя к влаж-
ности почвы, а в период цветения и образования 
бобов – еще и влажности воздуха. Оптимальная от-
носительная влажность воздуха во время цветения 
растений равна 75 % и выше. Плодообразование – 
критический период онтогенеза сои. Низкая влаж-
ность почвы и воздуха вызывают осыпание завязей 
и отмирание уже завязавшихся семян в бобах, что 
приводит к значительному снижению продуктивно-
сти растений [16]. 

Количество осадков за год на территории ре-
спублики варьирует от 355 (равнинная часть терри-
тории) до 650 мм (западные склоны Урала), в том 
числе за период с температурой выше 10 °C – от 185 
до 275 мм, гидротермический коэффициент – от 0,8 
до 1,5 [10]. 

Рис. 2. Зависимость урожайности сои от суммы активных температур за период с июня по август
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Fig. 2. Dependence of soybean yield on the sum of active temperatures for the period from June to August
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Корреляционный анализ показал на сильное 
влияние количество осадков с июня по август на 
урожайность сои (коэффициент корреляционного 
отношения 0,866). Зависимость урожайности сои 
от суммы осадков за этот период описывается сле-
дующим уравнением регрессии:

У = –0,0003x2 + 0,0854x + 4,0988,
где У – урожайность зерна, ц/га;

х – сумма осадков за период с июня по август, 
мм.

На рис. 3 представлен график данной зависимо-
сти в виде параболы. Согласно уравнению регрес-
сии, наибольшая урожайность сои в южной лесо-
степи республики формируется при выпадении 
170–190 мм дождей.

Для сои как растения тропического климата 
важна относительно высокая влажность воздуха – 
70–75 % [16]. Климат на территории Республики 
Башкортостан континентальный, относительная 

влажность воздуха в период с июня по август со-
ставляет 66–71 % [10]. Относительная влажность 
воздуха на территории республики недостаточно 
благоприятна для произрастания растений сои.

Комплексным показателем влагообеспеченно-
сти растений является гидротермический коэффи-
циент. Средняя многолетняя величина ГТК периода 
активной вегетации сои (июнь – август) на рас-
сматриваемой территории республики, по нашим 
расчетам, равна 1,0. Следовательно, климат тер-
ритории республики является слабозасушливым и 
засушливым. Как и в случае с суммой осадков, на-
блюдается тесная зависимость урожайности сои от 
ГТК (коэффициент корреляционного отношения – 
0,862). Данная зависимость также имеет форму 
параболы, наибольшая урожайность формируется 
при ГТК периода «июнь – август», равном 1,0–1,1 
(рис. 4). 
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Рис. 3. Зависимость урожайности зерна сои от суммы осадков в период с июня по август
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Fig. 3. Dependence of soybean grain yield on the amount of precipitation in the period from June to August
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Улучшение влагообеспеченности растений сои 
заметно повысила урожайность. В полевом опы-
те в 2018 г. в ООО «Нерал-Буздяк» урожайность 
зерна сои сорта СибНИИК 315 в варианте без оро-
шения составила 12,1 ц/га, в варианте с орошени-
ем – 18,5 ц/га [18]. В этом варианте образовалось 
18 бобов на 1 растение, масса 1000 зерен – 180 г. 
В 2019 г. урожайность зерна сои в варианте без оро-
шения составила 14.5 ц/га, в варианте с орошени-
ем – 19,5 ц/га. Растения сои в варианте с орошением 
имели в среднем 27 бобов и массу 1000 зерен 170 г.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Процесс формирования урожайности сои на 
территории Республики Башкортостан имеет свои 
особенности, обусловленные континентальным 
климатом. Морфометрические показатели расте-
ний сои СИБНИИК 315 (высота растений, высота 
прикрепления нижних бобов, количество бобов на 
растение, количество зерен в бобе и на растении, 
размеры зерна) на территории Республики Башкор-
тостан имеют меньшую величину, чем параметры 
паспорта данного сорта. Кроме того, рост и разви-

тие растений сои сорта СИБНИИК 315 также под-
вержены модификационной изменчивости по годам 
вегетации вследствие изменения агрометеорологи-
ческих условий вегетации. Модификационной из-
менчивостью растений сои является механизмом 
адаптации генотипа к изменившимся условиям сре-
ды [19]. 

Основными лимитирующими факторами роста 
и развития растений, урожайности сои на терри-
тории Республики Башкортостан являются влага и 
тепло. Плодородие почвы на большей части терри-
тории республики достаточно высокое для роста и 
развития растений и не лимитирует формирование 
урожая сои. Черноземные почвы содержат 6–9 % 
гумуса и имеют слабокислую и нейтральной реак-
цию (рН 6–7).

В Амурской области, где сравнительно благо-
приятные природные условия, продуктивность сои 
также зависит от суммы активных температур воз-
духа в период «посев – всходы» (r = –0,87) и сум-
мы осадков и ГТК в период «всходы – цветение» 
(r = –0,64 и –0,60) [20]. Урожайность в Приморском 

Рис. 4. Зависимость урожайности сои от ГТК
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крае также положительно связана с суммой темпе-
ратур выше 10 °C и отрицательно связана с осад-
ками в октябре, в то время как в Краснодарском 
крае она положительно связана с гидротермаль-
ным коэффициентом [21]. Урожайность зерна сои 
в Германии положительно коррелирует с солнечной 
радиацией (r = 0,32) и осадками (r = 0,33), но от-
рицательно с ресурсами тепла (r = −0,42) [22]. Сорт 
Амадеус нейтрален к изменению влагообеспечен-
ности в течение вегетации и наиболее стабилен по 
продуктивности [23]. 

В отличие от вышеприведенных результатов на-
шими исследованиями установлена зависимость 
урожайности сои от суммы осадков, суммы актив-
ных температур и ГТК, которая имеет форму одно-
вершинной кривой. С ростом данных агроклимати-
ческих ресурсов урожайность сои повышается и в 
дальнейшем, достигнув максимальной величины, 
снижается. Вероятно, снижение урожайности при 
высокой сумме температур вызвано недостатком 

влаги. Из анализа агрометеорологических пока-
зателей видно, что высокая температура и сумма 
осадков обратно взаимосвязаны, т. е. вегетацион-
ный период с высокой температурой на террито-
рии республики обычно сопровождается засухой. 
Снижение урожайности в годы с высокой суммой 
осадков в период с июня по август (более 200 мм) 
вызвано недостатком тепла. Обычно дождливая по-
года в летний период сопровождается сравнительно 
низкой температурой воздуха. Кроме того, исследо-
ваниями S.-G. Jo с коллегами [24] установлено, что 
обильные дожди приводят к снижению урожайно-
сти сои вследствие усиления ростовых процессов и 
конкуренции растений, а также недостатка кисло-
рода в почве.

На территории Республики Башкортостан в 
теплообеспеченные годы восполнить недостаток 
влаги для формирования урожая сои возможно по-
ливом посевов. Орошение способствовало форми-
рованию урожайности сои в полевых опытах на 
5–6,4 ц/га больше, чем на богаре. 
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Abstract. The purpose of the study is to establish the features of the formation of soybean grain harvest in the 
territory of the Republic of Bashkortostan. Methods. Analysis of statistical information on soybean cultivation 
and agro-climatic resources in the territory of the Republic of Bashkortostan, field experience and field observa-
tions. The heat supply of soybeans was estimated by the sum of active temperatures, moisture availability – by 
the amount of precipitation, relative humidity and hydrothermal coefficient (GTK) during the soybean vegetation 
period (June ‒ August). The sum of active temperatures, the amount of precipitation and the hydrothermal coef-



12

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 02 (231), 2023 г.

ficient in the years of the study were calculated using statistical data from the Federal State Statistics Service. The 
variability of the features was estimated by the coefficient of variation. The nature and degree of interconnection 
of the features was determined by correlation-regression analysis using the Excel computer program. Results. 
The features of the process of formation of soybean yield in the territory of the Republic of Bashkortostan have 
been established. Morphometric indicators of soybean plants Siberian Research Institute of Feed 315 on the terri-
tory of the Republic of Bashkortostan have a smaller value than the passport parameters of this variety. The main 
limiting growth and development of plants, soybean yield in the Republic of Bashkortostan are moisture (correla-
tion coefficient 0.866) and heat (correlation coefficient 0.592). The fertility of the soil in most of the territory of 
the republic is high enough for the growth and development of plants and does not limit the formation of the soy-
bean crop. It is established that the dependence of soybean yield on the amount of precipitation, the sum of active 
temperatures and SCC has the form of a single-vertex curve. On the territory of the Republic of Bashkortostan in 
heat-supplying years, it is possible to compensate for the lack of moisture for the formation of a soybean crop by 
watering crops. Irrigation allowed the formation of soybean yields in field experiments by 5–6.4 c/ha more than on 
bogar. Scientific novelty. The features of the formation of the soybean crop are revealed and the degree and nature 
of the dependence of the soybean grain yield on the amount of precipitation and the amount of active temperatures 
in the period “June – August” are established.
Keywords: soybeans, plant growth and development, yield, agroclimatic resources.
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Агромелиоративная характеристика 
черноземов южных в связи с орошением
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Аннотация. Актуальность орошения усиливается в связи с деградацией почв, геополитическим и 
ресурсным потенциалом территорий и фундаментальным изменением стратегии развития России. Цель 
исследований – решение актуальных научных и практических задач агрогидрофизики черноземов Кулунды 
в связи с разработкой почвосберегающей технологии орошения на основе знаний о процессах передвижения, 
удержания влаги в профиле и пределах ее доступности растениям. Методы. Использованы полевые и 
лабораторные методы исследований почв: морфологическое исследование, определение физических и 
водных свойств почвы по общепринятым методикам. Результаты. Мелиоративные свойства черноземов 
южных легкосуглинистых Северной Кулунды имеют особенности в гранулометрическом составе, где 
преобладают песчаные фракции размером 0,25–1 и 0,05–0,25 мм и составляющие 46–77 % всех частиц, 
обеспечивающих слабую водоудерживающую способность, хорошую промытость от легкорастворимых 
солей. Хорошая дренированность почв обеспечена подстилающими их супесями, суглинками, песками. 
Высокая плотность сложения почвообразующих и подстилающих пород обеспечивает беспросадочное 
орошение этих почв. Слабая оструктуренность наряду с благоприятной микроагрегированностью создает 
благоприятные водно-физические свойства. Значительная часть пор по профилю при состоянии наименьшей 
влагоемкости (НВ) свободна от воды. Водопроницаемость и фильтрация с поверхности повышенные. 
Запасы влаги при влажности завядания (ВЗ) в слоях 0–50 см и 0–100 см составляют соответственно 45 мм 
и 90,82 мм. НВ на пашне в слое 0–50 см составляет 114,7 мм (15,5 %), в слое 0–100 см достигает 218,7 мм 
(14,2 %). Диапазон активной влаги (ДАВ) узкий, что необходимо учитывать при расчете режимов орошения 
почвы. Научная новизна. Представлены все необходимые параметры для разработки современной 
почво-водосберегающей технологии орошения черноземов южных легкосуглинистых, нуждающихся 
в оптимизации водного режима: морфология, полная характеристика физических и гидрологических 
свойств, состав порового пространства. Исследованные почвенно-гидрологические константы этих почв 
могут быть использованы для глубокого изучения особенностей поведения влаги в их профиле, пределов 
ее доступности растениям и в итоге разработки современной технологии выборочного и локального 
орошения почв. Познание солевого состава почвы и ее почвообразующих пород позволит при разработке 
режимов орошения избежать вторичного засоления.
Ключевые слова: почва, чернозем южный, орошение, почвозащитная технология, гидрологические 
свойства почв, водопроницаемость, водоудерживающая способность почвы, почвенно-гидрологические 
константы.

Для цитирования: Сенькова Л. А., Гринец Л. В. Агромелиоративная характеристика черноземов южных в 
связи с орошением // Аграрный вестник Урала. 2023. № 02 (231). С. 14‒29. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-
231-02-14-29.

Дата поступления статьи: 30.12.2022, дата рецензирования: 18.01.2023, дата принятия: 27.01.2023.

Постановка проблемы (Introduction)
Степной пояс является основным регионом в 

производстве сельскохозяйственной продукции. 
Его роль все более возрастает в связи с геополити-
ческим и ресурсным потенциалом территорий, со-

временным состоянием почвенного покрова и свя-
занного с ним сельскохозяйственного производства, 
а также фундаментальным изменением стратегии 
развития России. Также для решения принципиаль-
ной проблемы оптимизации взаимодействия приро-
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ды и общества в условиях глобального изменения 
природной среды необходимо оценить текущее и 
прогнозируемое изменение климата [1; 2, с. 96–99]. 

При этом выявлена необходимость системного 
подхода к анализу технологических рисков в мели-
оративном земледелии России [3, с. 221].

Глобальное изменение климата требует углу-
бленного изучения и понимания региональных осо-
бенностей изменения водного режима почв агро-
степи. Длительное применение различных видов 
основной обработки почвы лишь снижало количе-
ство сорной растительности, но не решало эту про-
блему [4, с. 22].

Экстенсивный характер использования почв в 
земледелии Кулундинской степи привели к процес-
сам засух и ветровой эрозии [5; 6], а ненормирован-
ное орошение негативно повлияло на физические и 
водные свойства агропочв [7, с. 50].

Принципы и методы комплексных агрофизи-
ческих исследований известны [8, с. 2–7]. Одна-
ко устойчивое высокопродуктивное земледелие 
в степной засушливой зоне Кулундинской степи 
осуществляли за счет ненормированного ороше-
ния. Для этого в конце XX века в Западной Кулунде 
построено более 80 искусственных водоемов-нако-
пителей, оборудованных на дне противофильтраци-
онной защитой из полиэтиленовой пленки. Вблизи 
водохранилищ, прудов и водоемов-накопителей, 
созданных без учета важнейших мелиоративных 
характеристик почв и почвогрунтов, происходило 
увеличение запасов подземных вод. По состоянию 
на конец 1995 г. ненормированное орошение 77 690 
га приводило к повсеместному повышению уровня 
грунтовых вод и, как следствие, вторичному засо-
лению почв [6; 9]. 

Проект «Кулунда», рассчитанный на период 
2011–2016 гг., предусматривал экологические и эко-
номические стратегии устойчивого землепользова-
ния в аридных степях России. Он включал в основ-
ном анализ состояния природной среды и создание 
консультационной и управленческой платформы 
для реализации и внедрения в практику эколого-
экономических стратегий устойчивого развития 
сельского хозяйства [6]. 

Анализ работ многих авторов показал, что до 
настоящего времени разработка теоретических и 
практических вопросов обоснования повышения 
эффективности использования орошаемых земель 
недостаточны. Многие научные изыскания были 
направлены на выявление закономерностей фор-
мирования режима грунтовых вод под влиянием 
орошения в условиях глубокого промерзания по-
чвогрунтов и изменения их свойств, а также разра-
ботку комплекса мероприятий по предотвращению 
подъема уровня грунтовых вод и предупреждению 
вторичного засоления почв [10; 11].

Такой подход и применяемые методы расчетов 
режимов орошения массивов конкретных почв не 
сдерживал негативные процессы в почвах. Позднее 
широкое применение нашло капельное орошение 
сельскохозяйственных культур [12, с. 16; 13]. Одна-
ко для возделывания основных культур в степных 
районах этот способ не всегда возможен.

В связи с современными агромелиоративными 
задачами требуется более глубокое и комплексное 
исследование агромелиоративных свойств почв, 
пригодных для орошаемого земледелия.

В настоящее время в РФ и других странах раз-
виваются разнообразные системы орошения. Их 
соотношение в зависимости от условий отличается. 
Интенсивность орошения наиболее высока в южно-
европейских странах. Самые высокие значения на-
блюдаются в южной Румынии, в северной Италии 
(Падано-Венецианская равнина и долина реки По), 
в Испании, а также в ряде областей Турции и Гре-
ции [14; 15]. 

Но разработка почвосберегающей технологии 
орошения нуждается в корректировке научного 
обоснования и остается весьма актуальной.

Зональные пахотные почвы легкого грануло-
метрического состава являются первоочередным 
объектом орошения в центральных и северных 
районах Кулунды. Однако эти почвы имеют малую 
водоудерживающую способность, весьма неустой-
чивый, неудовлетворительный для сельскохозяй-
ственных культур водный режим и ограниченные 
возможности его регулирования агротехническими 
приемами.

Наиболее пригодными и перспективными для 
орошаемого земледелия в Кулунде являются черно-
земы южные легкосуглинистые [16, с. 24–34]. Для 
обоснования высокоэффективной и, что не менее 
важно, водо- и почвосберегающей технологии оро-
шения в этом специфичном по природно-мелиора-
тивным условиям регионе необходимо знание за-
кономерностей передвижения и удержания влаги в 
почве и ее доступности растениям в зависимости от 
степени и глубины увлажнения почвенного профи-
ля. Для этого прежде всего необходима их полная 
агромелиоративная характеристика. Поэтому це-
лью данной работы является глубокое изучение фи-
зических и водных свойств, почвенно-гидрологиче-
ских констант, солевого состава, степени засоления 
чернозема южного легкосуглинистого и его почво-
образующей породы. В задачи входило проведение 
полевых и лабораторных исследований этих пока-
зателей почв и почвообразующей породы, а также 
изучение влияния глубины залегания грунтовых 
вод и их капиллярной каймы на свойства почвы.

Северо-Кулундинская озерно-аллювиальная 
равнина, или Северная Кулунда, составляет север-
ную и северо-западную окраины обширной Кулун-
динской степи и располагается в южной равнинной 
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части Обь-Иртышского междуречья [17, с. 314]. 
Она представляет собой недренированную, бес-
сточную территорию с положительными (гривы и 
плоские гривообразные повышения) и отрицатель-
ными (межгривные понижения) формами рельефа. 
Своеобразный гривно-лощинный рельеф, ослож-
ненный озерными котловинами, накладывает отпе-
чаток на почвенный покров, являясь одной из глав-
ных причин его комплексности, неоднородного ме-
лиоративного состояния и негативных последствий 
орошения черноземов дождеванием [18].

Орошение не только сказывается на водном ре-
жиме почв, но и отражается на гранулометрическом 
составе почв и почвообразующих пород [19, с. 52].

На развитие корневой системы естественной и 
культурной растительности влияет малая зона ак-
тивного тепловлагооборота, обусловленная резкой 
континентальностью, засушливостью климата, что 
нашло отражение в генетических и агромелиора-
тивных свойствах почв.
Методология и методы исследования (Methods)

Для изучения морфологии и свойств почв, по-
чвообразующих пород и грунтовых вод использо-
ваны полевые методы исследований с заложением 
почвенных разрезов с добуриванием до грунтовых 
вод, из которых по генетическим горизонтам в 
6-кратной повторности определяли естественную 
влажность термостатно-весовым методом, плот-
ность сложения режущим кольцом. Для опреде-
ления водопроницаемости использовали прибор 
ПВН. Лабораторными методами определены грану-
лометрический и микроагрегатный составы почв по 
Н. А. Качинскому, плотность твердой фазы – пик-
нометрическим методом, порозность – расчетным 
методом, состав легкорастворимых солей и оценка 
засоления почв – методом водной вытяжки [20]. 

Глубокое изучение агромелиоративных харак-
теристик почв позволяет пополнять банк почв, ко-
торый можно использовать в целях рационального 
экологически направленного использования зе-
мельных ресурсов [21]. 

Результаты (Results)
Своеобразие биоклиматических и геоморфоло-

гических условий Северо-Кулиндинской озерно-ал-
лювиальной равнины определило ряд особенностей 
мелиоративных свойств черноземов южных, широ-
ко распространенных в пределах данной равнины. 

Строение профиля южных черноземов следу-
ющее. Горизонт А мощностью 12–25 см, темно-
серый, рыхлый или слабо уплотненный, непроч-
но-комковатый. Горизонт В1 мощностью 15–25 см, 
светлее предыдущего, уплотненный, комковатый 
или ореховато-комковатый. Горизонт В2 мощно-
стью около 20 см, бурый с затеками гумусовых ве-
ществ, уплотнен, комковатый. Горизонт С находит-
ся на глубине 60–150 см, плотный, с выделениями 
карбонатов.

Эти почвы имеют малую мощность гумусового 
горизонта. Содержание гумуса низкое, в пахотном 
слое 1,73 %, в горизонте В2 снижается до 0,61 %. 
Эти особенности обусловлены биологическим кру-
говоротом веществ в условиях напряженного во-
дного режима почв. При этом корневая система рас-
тений не проникает в глубокие горизонты почвы, и 
микробиологическая деятельность затухает.

Легкий гранулометрический состав почвообра-
зующих пород южных черноземов обеспечивают 
хорошую промытость их профиля от легкораство-
римых солей (таблица 1). 

Плотный остаток по профилю почвы не превы-
шает 0,18 %, и только на глубине около 6 м обна-
руживается небольшое количество растворимых 
солей и гипса. Средние запасы солей в слое 0–50 см 
составляют 7–8 т/га, в слое 0–10 см – около 20 т/га, 
в толще 0–200 см содержится 50–60 т/га. Многочис-
ленные исследования солевого состава орошаемых 
почв свидетельствуют о локальном засолении почв 
в условиях локального орошения [22, с. 1557].

Реакция среды благоприятная, в верхних гори-
зонтах почвы нейтральная или близкая к ней, в кар-
бонатных – щелочная (таблица 1).

А. В. Мартынов считает, что понижение pH по-
чвы изменяет биологическую активность и оказы-
вает негативное воздействие на наземные экосисте-
мы [23].

Грунтовые воды залегают на глубине более 3 м, 
и капиллярная кайма невелика (80–100 см) в связи 
с легким гранулометрическим составом почвообра-
зующих пород, поэтому они не влияют на водный 
режим черноземов, это является хорошей предпо-
сылкой ведения научно-обоснованного нормиро-
ванного орошаемого земледелия на этих почвах. 

На территории Северной Кулунды грануломе-
трический состав черноземов различен, в значи-
тельной степени меняется в широком направлении 
от тяжелых суглинков на севере до легких суглин-
ков и супеси на юге. Однако тяжелосуглинистых 
черноземов немного, они встречаются в северной 
части равнин на плоских повышениях. Солонце-
ватые южные черноземы, залегающие на склонах 
грив, чаще всего суглинистые. Преобладающими 
являются легкосуглинистые южные черноземы, 
расположенные на относительно высоких гривах. 
Эти почвы оцениваются как остронуждающиеся в 
орошении и как наилучший в Северной Кулунде 
объект для орошения.

Для гранулометрического состава легкосугли-
нистых южных черноземов характерно абсолютное 
преобладание песчаных фракций размером 0,25–1 и 
0,05–0,25 мм, которые составляют до 46–77 % всех 
частиц (таблица 2). 

Наименьшее количество частиц приходится на 
пыль среднюю (0,1–6,6 %).
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При сравнивании целинных и пахотных черно-
земов видно, что в верхних слоях пашни они обе-
днены пылеватыми частицами, а в слое 0–10 см – и 
илистыми, что связывается с процессами ветровой 
эрозии. В некоторых случаях более низкое содержа-
ние илистых частиц в горизонте А по отношению 
к горизонту В объясняется наличием в почве со-
лонцового процесса (таблица 2). Почвообразующие 
и подстилающие породы черноземов слоистые по 
гранулометрическому составу, что является наи-
более характерной их особенностью, указывающей 
на иллювиальное происхождение. Гранулометриче-
ский состав профиля черноземов и их подстилаю-
щих пород имеет большое значение при орошении 

(особенно крупных районов) в связи с возможны-
ми инфильтрационными потерями поливных вод и 
их оттоком. Наиболее пригодными для орошения 
будут те почвы, которые имеют либо однородное, 
либо не резко отличное и легкое по гранулометри-
ческому составу слоистое строение. 

В этом отношении черноземы южные солон-
цеватые, занимающие склоны грив, имеют более 
тяжелый гранулометрический состав не только в 
верхней части профиля, но и в подстилающих по-
родах. Причем более тяжелые породы, как правило, 
засолены. Поэтому при орошении, особенно ненор-
мированном, массивов южных черноземов, вклю-
чающих участки почв с глубинным засолением и 

Таблица 1
Состав водной вытяжки чернозема южного

Глубина, 
см

Плотный 
остаток, %

Мг-экв. на 100 г абсолютно сухой почвы
CaCO3 pHвионы

CO3
2+ HCO3

+ Cl+ SO4
2- Ca2+ Mg2+ Na++K+

Чернозем южный легкосуглинистый. Пашня. Карасукский район
0–10 0,080 нет 0,16 0,10 1,06 0,26 0,08 0,98 нет не опр.

10–20 0,045 нет 0,20 0,08 0,53 0,36 0,10 0,35 нет не опр.
45–55 0,050 нет 0,24 0,10 0,37 0,12 0,06 0,54 0,57 не опр.
80–90 0,181 нет 0,52 0,12 2,33 0,38 0,12 2,57 1,71 не опр.

115–125 0,078 нет 0,48 0,12 0,58 0,34 0,12 0,72 1,14 не опр.
250–260 0,110 нет 0,56 0,18 0,85 0,24 0,22 1,13 0,71 не опр.
380–390 0,079 нет 0,56 0,26 0,37 0,30 0,30 0,59 1,43 не опр.

Чернозем южный легкосуглинистый. Пашня. Карасукский район
0–20 0,010 нет 0,70 0,14 0,41 0,21 0,21 0,83 не опр. 6,9
20–50 0,070 нет 0,44 0,14 0,23 0,15 0,15 0,71 не опр. 7,8
50–70 0,100 нет 0,88 0,12 0,67 0,27 0,10 1,13 не опр. 8,2
70–90 0,110 нет 0,52 0,15 1,54 0,20 0,20 1,81 не опр. 8,4
90–140 0,090 нет 0,46 0,20 0,73 0,20 0,28 0,91 не опр. 8,7
140–200 0,100 нет 0,84 0,32 0,34 0,17 0,19 1,14 не опр. 9,2

Table 1
The composition of the aqueous extract of southern chernozem

Depth, 
cm

Dense 
residue, %

Mg-eq. per 100 g of absolutely dry soil
CaCO3 pHВions

CO3 HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na+K
The southern chernozem is light loamy. Arable land. Karasuk district

0–10 0.080 no 0.16 0.10 1.06 0.26 0.08 0.98 no undefined
10–20 0.045 no 0.20 0.08 0.53 0.36 0.10 0.35 no undefined
45–55 0.050 no 0.24 0.10 0.37 0.12 0.06 0.54 0.57 undefined
80–90 0.181 no 0.52 0.12 2.33 0.38 0.12 2.57 1.71 undefined

115–125 0.078 no 0.48 0.12 0.58 0.34 0.12 0.72 1.14 undefined
250–260 0.110 no 0.56 0.18 0.85 0.24 0.22 1.13 0.71 undefined
380–390 0.079 no 0.56 0.26 0.37 0.30 0.30 0.59 1.43 undefined

The southern chernozem is light loamy. Arable land. Karasuk district
0–20 0.010 no 0.70 0.14 0.41 0.21 0.21 0.83 undefined 6.9

20–50 0.070 no 0.44 0.14 0.23 0.15 0.15 0.71 undefined 7.8
50–70 0.100 no 0.88 0.12 0.67 0.27 0.10 1.13 undefined 8.2
70–90 0.110 no 0.52 0.15 1.54 0.20 0.20 1.81 undefined 8.4

90–140 0.090 no 0.46 0.20 0.73 0.20 0.28 0.91 undefined 8.7
140–200 0.100 no 0.84 0.32 0.34 0.17 0.19 1.14 undefined 9.2
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чередующихся с понижениями, занятыми солонце-
ватыми и засоленными почвами, может произойти 
подъем грунтовых вод с последующим засолением 
и заболачиванием почв, расположенных на склонах 
грив и повышениях.

Хорошую дренированность профиля южных 
черноземов обеспечивают подстилающие их тол-
щи супесей, суглинков, иногда песков (таблица 2), 
мощность которых достигает на ярко выраженных 
гривах 3–8 м.

Микроагрегатный состав легкосуглинистых 
южных черноземов в слое 0–60 см удовлетвори-
тельный, фактор дисперсности составляет 5,8–12,5. 
Начиная с карбонатного горизонта и ниже по про-
филю микроструктурность ухудшается, о чем сви-
детельствует фактор дисперсности, возрастающей 
породе до 32,7 у пониженно-вскипающих и до 
83,5 – у солонцеватых черноземов, что связано в ос-
новном с уменьшением количества тонких частиц в 
гранулометрическом составе этого слоя почвы (таб-
лица 3). 

Макроагрегированность легкосуглинистых юж-
ных черноземов слабая (таблица 4). В их пахотном 
слое содержится более 60 % агрегатов фракции раз-
мером менее 1 мм, указывающих на слабую про-
тивоэрозионную устойчивость. Содержание водо-

прочных агрегатов размером более 1 мм на пашне 
не превышает 6,3 %

Водопрочные фракции размером 0,25–1 мм 
представлены в основном элементарными механи-
ческими частицами.

Слабая оструктуренность легкосуглинистых 
черноземов сглаживается благоприятной микро-
агрегированностью и легким гранулометрическим 
составом с преобладающей песчаной фракцией, 
что обеспечивает благоприятные водно-физические 
свойства (таблица 5).

Плотность твердой фазы увеличивается вниз по 
профилю от 2,60 г/см3 в горизонте А до 2,78 г/см3 
в горизонте С в соответствии с падением гумуса. 
В профиле легкосуглинистых южных черноземов 
отмечаются колебания плотности сложения и плот-
ности твердой фазы, что связано со слоистостью 
гранулометрического состава.

Легкосуглинистые южные черноземы характе-
ризуются высокими значениями плотности сложе-
ния, что обусловлено низким содержанием гумуса 
и плотной упаковкой почвенных частиц. Так, в па-
хотном слое 0–20 см она составляет 1,31–1,54 г/см3. 
Широкий интервал плотности сложения в этом 
слое свидетельствует о возможности этих почв к 
самоуплотнению.

Таблица 2
Гранулометрический состав черноземов южных

Глубина, см Количество частиц, %, диаметр, мм
1–0,25 0,25–0,05 0,05–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001   < 0,001   < 0,01

Чернозем южный. Целина. Карасукский район
0–10 3,7 58,9 9,4 2,6 5,1 19,3 27,0

10–20 11,5 52,4 9,1 3,4 5,9 17,0 26,3
20–30 13,4 51,6 7,8 3,6 4,3 18,3 26,2
30–40 14,1 47,6 8,4 3,5 4,6 21,2 29,3
40–50 16,6 48,2 9,2 1,6 3,6 18,5 23,7
50–60 12,1 43,3 10,2 3,2 2,9 18,1 24,2
60–70 15,5 45,2 7,4 2,6 6,0 10,4 19,7
70–80 13,2 46,7 8,6 2,2 2,1 15,1 19,7
80–90 19,4 55,7 5,7 0,8 3,0 10,4 14,2

90–100 19,3 59,9 3,5 1,1 2,9 9,5 13,2
120–130 13,1 66,0 4,2 0,3 2,3 11,2 13,8
160–170 30,2 53,7 1,5 1,1 5,8 5,5 12,4
190–200 9,2 71,7 3,8 0,8 1,7 10,4 12,9

Чернозем южный. Пашня. Карасукский район
0–10 24,8 45,1 5,6 1,4 6,3 16,0 23,7

10–20 18,0 44,2 11,9 2,8 3,8 18,2 24,8
20–30 24,2 41,5 7,4 6,6 2,3 18,4 27,8
30–40 23,7 47,1 5,6 1,2 5,8 16,3 23,3
40–50 25,2 47,5 6,4 0,8 4,4 15,2 20,4
50–60 27,4 48,9 5,5 0,4 3,1 14,2 17,7
60–70 13,7 27,4 13,8 3,8 6,0 20,3 30,1
70–80 17,3 35,0 9,3 2,2 6,9 16,8 25,9
80–90 19,6 46,2 6,4 1,4 1,7 13,9 17,0

90–100 18,7 66,7 1,6 0,1 0,8 9,7 10,6
140–150 14,0 46,9 11,4 0,8 4,9 16,2 21,9
310–320 13,2 61,5 5,4 4,2 0,3 12,4 16,9
560–570 13,1 66,6 3,9 0,1 0,7 13,0 13,8
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Table 2
Granulometric composition of southern chernozems

Depth,
cm

Number of particles, %, diameter, mm
1–0.25 0.25–0.05 0.05–0.01 0.01–0.005 0.005–0.001   < 0.001   < 0.01

Southern Chernozem. Virgin soil. Karasuk district
0–10 3.7 58.9 9.4 2.6 5.1 19.3 27.0
10–20 11.5 52.4 9.1 3.4 5.9 17.0 26.3
20–30 13.4 51.6 7.8 3.6 4.3 18.3 26.2
30–40 14.1 47.6 8.4 3.5 4.6 21.2 29.3
40–50 16.6 48.2 9.2 1.6 3.6 18.5 23.7
50–60 12.1 43.3 10.2 3.2 2.9 18.1 24.2
60–70 15.5 45.2 7.4 2.6 6.0 10.4 19.7
70–80 13.2 46.7 8.6 2.2 2.1 15.1 19.7
80–90 19.4 55.7 5.7 0.8 3.0 10.4 14.2
90–100 19.3 59.9 3.5 1.1 2.9 9.5 13.2
120–130 13.1 66.0 4.2 0.3 2.3 11.2 13.8
160–170 30.2 53.7 1.5 1.1 5.8 5.5 12.4
190–200 9.2 71.7 3.8 0.8 1.7 10.4 12.9

Southern Chernozem. Arable land. Karasuk district
0–10 24.8 45.1 5.6 1.4 6.3 16.0 23.7
10–20 18.0 44.2 11.9 2.8 3.8 18.2 24.8
20–30 24.2 41.5 7.4 6.6 2.3 18.4 27.8
30–40 23.7 47.1 5.6 1.2 5.8 16.3 23.3
40–50 25.2 47.5 6.4 0.8 4.4 15.2 20.4
50–60 27.4 48.9 5.5 0.4 3.1 14.2 17.7
60–70 13.7 27.4 13.8 3.8 6.0 20.3 30.1
70–80 17.3 35.0 9.3 2.2 6.9 16.8 25.9
80–90 19.6 46.2 6.4 1.4 1.7 13.9 17.0
90–100 18.7 66.7 1.6 0.1 0.8 9.7 10.6
140–150 14.0 46.9 11.4 0.8 4.9 16.2 21.9
310–320 13.2 61.5 5.4 4.2 0.3 12.4 16.9
560–570 13.1 66.6 3.9 0.1 0.7 13.0 13.8

Таблица 3
Микроагрегатный состав черноземов южных

Глубина,
см

Количество частиц, %, диаметр, мм Фактор 
дисперсности1–0,25 0,25–0,05 0,05–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001 < 0,001

Чернозем южный. Пашня. Карасукский район
0–10 26,6 43,2 14,2 9,6 4,8 1,6 10,1

10–20 22,4 51,4 14,6 4,5 5,3 1,8 12,0
25–35 17,2 61,1 12,9 2,7 4,2 1,9 10,4
45–55 12,3 60,0 18,9 2,1 4,1 2,6 12,5
70–80 22,2 54,4 11,6 6,8 1,3 3,7 25,0

110–120 11,7 54,5 20,0 7,8 2,8 3,2 17,4
140–150 22,7 58,8 6,0 2,6 6,2 3,7 32,7

Чернозем южный. Пашня. Карасукский район
0–10 9,5 43,6 30,2 8,0 7,0 1,7 7,8

10–20 11,5 40,5 26,4 6,6 3,7 1,3 5,8
25–35 12,6 50,0 24,2 4,9 5,3 3,0 10,6
80–90 15,3 47,5 16,9 7,8 8,4 4,3 20,2

125–135 2,0 26,5 42,2 9,1 14,0 6,2 83,5
Чернозем южный. Пашня. Карасукский район

0–10 26,5 39,3 27,8 2,7 2,4 1,3 6,7
10–20 22,4 44,5 27,5 2,5 1,9 1,2 6,6
20–30 23,8 41,1 30,7 1,6 1,1 1,7 7,7
60–70 21,2 50,6 23,7 1,2 1,3 2,0 14,7

90–100 16,6 53,9 24,5 0,8 1,8 2,4 17,3
130–140 21,6 53,0 21,0 0,9 1,1 2,4 22,0
140–150 11,0 64,1 20,0 1,2 1,5 2,2 17,9
160–170 19,2 51,1 24,3 1,5 1,4 2,5 18,2
190–200 22,3 61,4 11,6 0,8 1,7 2,2 19,3
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Table 3
Microaggregate composition of southern chernozems

Depth,
cm

Number of particles, %, diameter, mm Dispersity 
factor1–0.25 0.25–0.05 0.05–0.01 0.01–0.005 0.005–0.001 < 0.001

Chernozem. Arable land. Karasuk district
0–10 26.6 43.2 14.2 9.6 4.8 1.6 10.1

10–20 22.4 51.4 14.6 4.5 5.3 1.8 12.0
25–35 17.2 61.1 12.9 2.7 4.2 1.9 10.4
45–55 12.3 60.0 18.9 2.1 4.1 2.6 12.5
70–80 22.2 54.4 11.6 6.8 1.3 3.7 25.0

110–120 11.7 54.5 20.0 7.8 2.8 3.2 17.4
140–150 22.7 58.8 6.0 2.6 6.2 3.7 32.7

Chernozem. Arable land. Karasuk district
0–10 9.5 43.6 30.2 8.0 7.0 1.7 7.8

10–20 11.5 40.5 26.4 6.6 3.7 1.3 5.8
25–35 12.6 50.0 24.2 4.9 5.3 3.0 10.6
80–90 15.3 47.5 16.9 7.8 8.4 4.3 20.2

125–135 2.0 26.5 42.2 9.1 14.0 6.2 83.5
Chernozem. Arable land. Karasuk district

0–10 26.5 39.3 27.8 2.7 2.4 1.3 6.7
10–20 22.4 44.5 27.5 2.5 1.9 1.2 6.6
20–30 23.8 41.1 30.7 1.6 1.1 1.7 7.7
60–70 21.2 50.6 23.7 1.2 1.3 2.0 14.7

90–100 16.6 53.9      24.5 0.8 1.8 2.4 17.3
130–140 21.6 53.0 21.0 0.9 1.1 2.4 22.0
140–150 11.0 64.1 20.0 1.2 1.5 2.2 17.9
160–170 19.2 51.1 24.3 1.5 1.4 2.5 18.2
190–200 22.3 61.4 11.6 0.8 1.7 2.2 19.3

Таблица 4
Агрегатный состав легкосуглинистых южных черноземов

Угодье Глубина,
см

Содержание агрегатов (мм), %
> 1 1–0,25 < 0,25 > 1 1–0,25 < 0,25

Сухое просо Мокрое просеивание

Пашня 0–10 41,0 21,0 38,0 2,1 14,0 83,9
20–40 49,0 21,0 30,0 0,8 20,9 78,3

Целина
0–10 54,9 21,1 24,0 20,4 30,0 49,6

10–20 59,6 17,9 22,5 15,0 26,9 58,1
20–30 59,5 19,3 21,2 17,5 36,0 54,5

Пашня
1–10 37,2 30,2 32,6 6,3 35,2 58,5

10–20 37,2 30,2 32,1 3,6 37,0 59,4
20–30 62,2 15,7 22,1 3,3 38,4 58,3

Table 4
Aggregate composition of light loamy southern chernozems

Land Depth,
cm

Content of aggregates (mm), %
> 1 1–0.25 < 0.25 > 1 1–0.25 < 0.25

Dry screening Wet screening
Arable 
land

0–10 41.0 21.0 38.0 2.1 14.0 83.9
20–40 49.0 21.0 30.0 0.8 20.9 78.3

Virgin soil
0–10 54.9 21.1 24.0 20.4 30.0 49.6

10–20 59.6 17.9 22.5 15.0 26.9 58.1
20–30 59.5 19.3 21.2 17.5 36.0 54.5

Arable 
land

1–10 37.2 30.2 32.6 6.3 35.2 58.5
10–20 37.2 30.2 32.1 3.6 37.0 59.4
20–30 62.2 15.7 22.1 3.3 38.4 58.3
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В нижележащих горизонтах плотность сложе-
ния закономерно увеличивается и в почвообразую-
щей породе составляет 1,60–1,73 г/см3. При сравне-
нии величин плотности сложения почвы на пашне 
и целине видно, что в результате постоянной обра-
ботки на глубину 0–20 см в пахотном слое отчет-
ливо выявляется плужная подошва с плотностью 
сложения 1,58–1,61 г/см3, в то время как на целине 
на этой глубине этот показатель значительно ниже 
(1,49 г/см3).

Исследованиями установлено, что после вывода 
почвы из сельскохозяйственного оборота ее струк-
турно-агрегатные характеристики могут восстанав-
ливаться [24].

Таблица 5
Водные и физические свойства черноземов южных

Глубина, 
см

Плотность,
г/см3

Общая 
пористость, 
% от объема 

почвы

НВ МГ ВЗ ДАВ
Пористость 

аэрации,
% от объема

от массы
почвы

от объема
почвы

% от массы 
почвысложения твердой 

фазы
Разрез 1. Чернозем южный легкосуглинистый. Пашня. Карасукский район

0–10 1,31 2,63 50,0 14,4 18,9 3,8 4,9 9,6 31,1
10–20 1,46 2,63 42,8 13,6 19,9 3,6 3,6 10,0 22,9
20–30 1,62 2,64 38,6 11,3 18,3 20,3
30–40 1,58 2,66 39,2 10,3 16,3 3,9 5,1 5,2 22,9
40–50 1,58 2,66 39,2 11,3 17,8 21,4
50–60 1,60 2,66 38,7 12,6 20,2 4,3 5,6 7,0 18,5
60–70 1,60 2,66 38,7 12,7 20,3 18,4
70–80 1,60 2,66 38,7 13,1 19,4 19,3
80–90 1,60 2,66 38,7 11,4 18,3 4,8 6,3 5,1 20,4

90–100 1,60 2,68 11,7 18,8 19,9
100–150 1,70 2,70 37,0 3,4 4,4
150–200 1,71 2,68 36,1 3,8 4,9

Разрез 2. Чернозем южный легкосуглинистый. Целина. Карасукский район
0–10 1,42 2,65 46,4 18,0 25,6 5,8 7,5 10,5 30,8

10–20 1,51 2,62 42,4 16,4 24,7 4,6 6,0 10,4 17,7
20–30 1,49 2,69 44,6 15,9 23,7 4,6 6,0 9,9 20,9
30–40 1,51 2,70 44,1 15,0 22,6 5,3 6,9 8,1 21,5
40–50 1,49 2,69 44,6 13,9 20,1 4,5 5,8 8,1 24,5
50–60 1,49 2,70 44,8 14,1 21,0 5,1 6,6 7,5 23,8
60–70 1,55 2,70 42,6 14,5 22,5 4,1 5,3 9,2 20,1
70–80 1,60 2,70 40,7 14,2 22,1 4,3 5,6 8,6 18,6
80–90 1,63 2,70 39,6 15,9 25,9 2,9 3,8 12,1 13,7

90–100 1,72 2,68 35,8 16,9 29,1 2,6 3,4 13,5 6,7
160–170 1,70 2,70 36,9 15,7 26,7 2,4 3,1 12,6 10,2
190–200 1,73 2,71 36,2 15,9 27,5 2,4 3,1 12,8 8,7

Разрез 3. Чернозем южный легкосуглинистый. Пашня. Карасукский р–н
0–10 1,33 2,59 49,0 17,5 23,3 4,8 6,2 11,3 25,7
10–20 1,54 2,60 40,7 17,9 27,6 4,9 6,4 11,5 13,1
20–30 1,61 2,62 40,0 14,4 23,2 5,0 6,5 7,9 16,8
30–40 1,67 2,63 36,5 12,8 21,4 4,0 5,3 7,5 15,1
40–50 1,65 2,65 37,7 11,9 19,5 3,5 4,6 7,3 18,2
50–60 1,48 2,61 43,2 11,9 17,6 3,5 4,6 7,3 25,6
60–70 1,51 2,64 42,8 12,2 18,4 6,8 8,8 3,4 24,4
70–80 1,60 2,67 40,1 12,9 20,6 5,5 7,2 5,7 19,5
80–90 1,64 2,64 37,9 13,0 21,3 3,7 4,8 8,2 16,6

90–100 1,60 2,64 39,4 8,5 13,6 2,3 3,0 5,3 25,8
100–110 1,69 2,64 36,0 8,5 14,0 3,0 3,9 4,4 22,0
190–200 1,70 2,63 35,4 11,9 20,2 4,8 6,2 5,7 15,2

Изменения плотности сложения и плотности 
твердой фазы отражаются на общей пористости и 
пористости аэрации, которые в подпахотных гори-
зонтах имеют тенденцию к падению ниже 40 и 20 % 
от объема почвы соответственно (таблица 5). Так, 
в пахотном, наиболее обогащенном гумусом слое 
общая пористость составляет 42,8–50,0 %, а с глу-
биной уменьшается до 35,4–40,1 %. 

Пониженная пористость почвообразующих и 
подстилающих пород наряду с высокой плотно-
стью сложения обеспечивает беспросадочное оро-
шение черноземов южных легкосуглинистых. 
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Высокие значения пористости при состоянии 
наименьшей влагоемкости показывают, что в лег-
косуглинистых южных черноземах значительная 
часть пор по профилю (11,9–37,3 %) остается сво-
бодной от воды (таблица 5). Однако в солонцеватых 
черноземах в горизонте В воздухосодержание пада-
ет до низких значений (7–9,4 %), указывающих на 
возможность ухудшения воздушного режима и про-
текания в этих почвах анаэробных процессов при 

орошении. Черноземы обычные и с пониженным 
вскипанием этому процессу при строго нормиро-
ванном орошении не будут подвержены. 

Отмеченные особенности гранулометрического 
состава, характера пористости, а также содержания 
гумуса обусловливают слабую гидросорбционную 
и водоудерживающую способность черноземов 
южных легкосуглинистых Северной Кулунды. Мак-
симальная гигроскопичность (МГ) изменяется по 

Table 5
Water and physical properties of southern chernozems

Depth, 
cm

Density, g/cm3

General
porosity,

%
from
soil 

volume

Lowest moisture 
capacity, %

Maximum 
absorbability,

%

Wilt 
moisture,

%

Active 
moisture 
range,  

%
Porosity
aeration,
% from
volumefrom the 

mass
soil

from 
volume

soil
from the mass

soilof the 
additions

of the solid 
phase

Section 1. The southern chernozem is light loamy. Arable land. Karasuk district
0–10 1.31 2.63 50.0 14.4 18.9 3.8 4.9 9.6 31.1
10–20 1.46 2.63 42.8 13.6 19.9 3.6 3.6 10.0 22.9
20–30 1.62 2.64 38.6 11.3 18.3 20.3
30–40 1.58 2.66 39.2 10.3 16.3 3.9 5.1 5.2 22.9
40–50 1.58 2.66 39.2 11.3 17.8 21.4
50–60 1.60 2.66 38.7 12.6 20.2 4.3 5.6 7.0 18.5
60–70 1.60 2.66 38.7 12.7 20.3 18.4
70–80 1.60 2.66 38.7 13.1 19.4 19.3
80–90 1.60 2.66 38.7 11.4 18.3 4.8 6.3 5.1 20.4
90–100 1.60 2.68 11.7 18.8 19.9
100–150 1.70 2.70 37.0 3.4 4.4
150–200 1.71 2.68 36.1 3.8 4.9

Section 2. The southern chernozem is light loamy. Virgin soil. Karasuk district
0–10 1.42 2.65 46.4 18.0 25.6 5.8 7.5 10.5 30.8
10–20 1.51 2.62 42.4 16.4 24.7 4.6 6.0 10.4 17.7
20–30 1.49 2.69 44.6 15.9 23.7 4.6 6.0 9.9 20.9
30–40 1.51 2.70 44.1 15.0 22.6 5.3 6.9 8.1 21.5
40–50 1.49 2.69 44.6 13.9 20.1 4.5 5.8 8.1 24.5
50–60 1.49 2.70 44.8 14.1 21.0 5.1 6.6 7.5 23.8
60–70 1.55 2.70 42.6 14.5 22.5 4.1 5.3 9.2 20.1
70–80 1.60 2.70 40.7 14.2 22.1 4.3 5.6 8.6 18.6
80–90 1.63 2.70 39.6 15.9 25.9 2.9 3.8 12.1 13.7
90–100 1.72 2.68 35.8 16.9 29.1 2.6 3.4 13.5 6.7
160–170 1.70 2.70 36.9 15.7 26.7 2.4 3.1 12.6 10.2
190–200 1.73 2.71 36.2 15.9 27.5 2.4 3.1 12.8 8.7

Section 3. The southern chernozem is light loamy. Arable land. Karasuk district
0–10 1.33 2.59 49.0 17.5 23.3 4.8 6.2 11.3 25.7
10–20 1.54 2.60 40.7 17.9 27.6 4.9 6.4 11.5 13.1
20–30 1.61 2.62 40.0 14.4 23.2 5.0 6.5 7.9 16.8
30–40 1.67 2.63 36.5 12.8 21.4 4.0 5.3 7.5 15.1
40–50 1.65 2.65 37.7 11.9 19.5 3.5 4.6 7.3 18.2
50–60 1.48 2.61 43.2 11.9 17.6 3.5 4.6 7.3 25.6
60–70 1.51 2.64 42.8 12.2 18.4 6.8 8.8 3.4 24.4
70–80 1.60 2.67 40.1 12.9 20.6 5.5 7.2 5.7 19.5
80–90 1.64 2.64 37.9 13.0 21.3 3.7 4.8 8.2 16.6
90–100 1.60 2.64 39.4 8.5 13.6 2.3 3.0 5.3 25.8
100–110 1.69 2.64 36.0 8.5 14.0 3.0 3.9 4.4 22.0
190–200 1.70 2.63 35.4 11.9 20.2 4.8 6.2 5.7 15.2
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профилю почвы в зависимости от содержания или-
стой фракции и гумуса (таблицы 2, 5). Наибольшие 
значения МГ характерны для верхнего горизонта 
(4,8–3,8 %) и особенно для солонцеватых чернозе-
мов (8,3 %), с глубиной уменьшается, но слоистость 
по гранулометрическому составу обусловливает ко-
лебания МГ.

Аналогично меняется и влажность устойчивого 
завядания (ВЗ). В верхних горизонтах она состав-
ляет 6,2–4,9 % от массы почвы, в нижних – в зави-
симости от гранулометрического состава прослоек 
от 7,1 до 3,1 %. Эта влажность определяет нижний 
предел доступности влаги для растений. Запасы 
влаги при ВЗ в слоях 0–50 см, 0–100, 0–200 см лег-
косуглинистого южного чернозема составляют со-
ответственно 45 мм и 91 мм.

Верхней границей оптимального для растения 
увлажнения автоморфных почв является влаж-
ность, соответствующая их наименьшей влагоем-
кости (НВ), которая характеризует водоудержива-
ющую способность почвы. Исследования показали, 
что черноземы южные легкосуглинистые обладают 
малой водоудерживающей способностью. НВ уста-
навливается на третий день после обильного увлаж-
нения и составляет на пашне в слое 0–50 см 15,5 % 
(114,7 мм), а в 0–100 см слое 14,2 % (218,7 мм). 
Пониженная водоудерживающая способность этих 
почв, обусловленная генетическими свойствами, 
существенно определяет важные агромелиоратив-
ные особенности современного водного баланса 
этих почв. Характерно, например, что в естествен-
ных условиях влажность черноземов южных лег-
косуглинистых даже весной не достигает значения 
НВ, что связано с потерями влаги на испарения, 
сдуванием снега в зимний период в пониженные 
элементы рельефа, нерегулярностью выпадения 

атмосферных осадков и в целом их небольшим ко-
личеством. Это указывает на необходимость опти-
мизации водного режима легкосуглинистых южных 
черноземов путем регулярного орошения. В то же 
время их слабая водоудерживающая способность 
определяет необходимость строгого соблюдения 
объемов и норм гидромелиоративного воздействия 
и не дает оснований, в частности, для проведения 
на них поливов большими поливными нормами и 
на больших площадях. Несоблюдение на практике 
этих принципов на массивах южных черноземов 
с легким гранулометрическим составом почвоо-
бразующих и подстилающих пород приводило к 
большим потерям поливной воды, процессам вто-
ричного засоления и деградации водно-физических 
свойств [7; 9].

Вместе с тем положительно то, что при малой 
водоудерживающей способности диапазон актив-
ной влаги (ДАВ) в черноземах южных легкосу-
глинистых достаточно широкий. В гумусовом го-
ризонте ДАВ достигает 10–12 %, в нижележащих 
уменьшается до 4,4–7,0 % от массы почвы. Это об-
условливает легкую доступность растениям влаги 
в широком диапазоне увлажнения и допустимость 
снижения предполивного порога влажности в этих 
почвах до более низкого предела относительно НВ, 
чем в тяжелых по гранулометрическому составу по-
чвах.  

В составе пор пахотного слоя 22,8–40,7 % объ-
ема пористости приходится на крупные поры с диа-
метром более 60 мк, 23,1–27,8 – на средние поры 
(3–60 мк) и 31,5–54,1 % – на мелкие поры (табли-
ца 6). Причем 40,9 % мелких пор приходится на 
долю капиллярно мало активных очень тонких пор 
(менее 0,2 мк).

Таблица 6
Состав пор в черноземе южном 

Горизонт Глубина,
см

Содержание пор диаметром (мк), % к порозности почвы
> 600 60–600 30–60 10–30 3–10 < 3 > 60 3–60 < 0,2

Чернозем южный легкосуглинистый. Пашня. Карасукский район
Ап 0–20 17,6 5,2 8,8 10,3 4,0 54,1 22,8 23,1 40,9
АВ 21–57 20,5 2,4 2,0 23,2 7,4 44,2 22,9 32,6 30,6
В1к 57–73 12,5 8,4 8,3 17,9 11,5 41,7 20,6 37,7 33,0
В2к 90–100 14,3 2,6 0,3 13,2 23,8 45,8 16,9 37,3 31,3
С 100–190 13,0 5,4 10,2 16,2 10,9 44,3 18,4 37,3 23,5

Чернозем южный солонцеватый легкосуглинистый. Пашня. Баганский район
А 0–20 39,2 1,5 2,5 22,0 3,3 31,6 40,7 27,8 не 

определено
АВ 20–41 18,5 3,5 9,5 14,6 4,1 49,6 22,0 28,4 не 

определено
В 41–63 23,7 12,5 27,4 7,9 1,5 27,0 36,2 36,4 не 

определено
С1 63–106 19,6 1,9 9,4 26,2 5,9 35,0 21,7 43,5 не 

определено
С2 108–125 24,0 13,7 22,6 11,4 0,5 27,8 37,7 34,5 не 

определено
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Различия в количестве крупных и мелких пор в 
пахотном слое связаны, видимо, с особенностями 
агротехники и прошедшего после обработки време-
ни. В нижележащих горизонтах содержание круп-
ных пор понижается, но незначительно, а средних 
возрастает почти в два раза. Что же касается солон-
цеватого горизонта, то здесь количество крупных 
пор уменьшается до 22 %, а тонких – возрастает до 
49,6 % пористости.

Следует отметить, что значительный объем по-
ристости легкосуглинистых южных черноземов 
составляют наиболее ценный для жизни растений 
поры размером 10–30 мк. Так, в пахотном слое со-
лонцеватого чернозема они занимают 22 %, вниз по 
профилю их количество уменьшается до 7,9 %.

Накопление и сохранение влаги в почве, осо-
бенно в условиях орошения, зависят от ее водопро-
ницаемости. Особенности гранулометрического 
состава, строения порового пространства и слабая 
водоудерживающая способность черноземов юж-
ных легкосуглинистых обусловили их повышенную 
водопроницаемость и фильтрацию, которая с по-
верхности в 1, 2, 3 часы составляет соответственно 
38,6–95,5 мм; 34,0–51,4 и 31,1–49,9 мм (таблица 7).

Пониженной водопроницаемостью, особенно во 
второй и третий часы (34,0 мм и 31,4 мм), обладают 
солонцеватые черноземы, расположенные на скло-
нах гриф. Поэтому на этих участках при орошении 
прежде всего возможно формирование поверхност-
ного стока и появление ирригационной эрозии. 
Подстилающие черноземы породы имеют среднюю 
водопроницаемость, однако отмечаются резкие ко-
лебания в величинах, что связано с гранулометриче-
ским составом подпочвенной толщи. Преобладание 
в гранулометрическом составе легкосуглинистых 
южных черноземов песчаных фракций (46–77 %), 
высокая доля в составе общей пористости крупных 
и средних пор (45,9–68,5 %), высокая воздухоем-
кость при НВ и высокая фильтрационная способ-
ность обеспечивают малую водоудерживающую 
способность в этих почвах, повышенную аэрацию 
и водоотдачу профиля. Инфильтрация воды при за-
вышенных нормах полива способствует большим 
потерям поливной воды на поле из оросительной 
сети, нарушая тем самым водный баланс огромной 
территории, а при близком залегании плотных засо-
ленных пород вызывает засоление и заболачивание 
почв пониженных участков. Поэтому особенности 

Table 6
Composition of pores in southern chernozem

Horizon Depth, cm Content of pore diameter (mk), % to soil porosity
> 600 60–600 30–60 10–30 3–10 < 3 > 60 3–60 < 0.2

The southern chernozem is light loamy. Arable land. Karasuk district
Ап 0–20 17.6 5.2 8.8 10.3 4.0 54.1 22.8 23.1 40.9
АВ 21–57 20.5 2.4 2.0 23.2 7.4 44.2 22.9 32.6 30.6
В1к 57–73 12.5 8.4 8.3 17.9 11.5 41.7 20.6 37.7 33.0
В2к 90–100 14.3 2.6 0.3 13.2 23.8 45.8 16.9 37.3 31.3
С 100–190 13.0 5.4 10.2 16.2 10.9 44.3 18.4 37.3 23.5

Southern solonetzic light loamy chernozem. Arable land. Baganskiy district
А 0–20 39.2 1.5 2.5 22.0 3.3 31.6 40.7 27.8 undefined

АВ 20–41 18.5 3.5 9.5 14.6 4.1 49.6 22.0 28.4 undefined

В 41–63 23.7 12.5 27.4 7.9 1.5 27.0 36.2 36.4 undefined
С1 63–106 19.6 1.9 9.4 26.2 5.9 35.0 21.7 43.5 undefined
С2 108–125 24.0 13.7 22.6 11.4 0.5 27.8 37.7 34.5 undefined

Таблица 7
Водопроницаемость черноземов южных (мм/ч)

Разрез Коэффициент фильтрации за часы Разрез Коэффициент фильтрации за часы
1-й 2-й 3-й 1-й 2-й 3-й

7 82,6 48,4 48,0 10 57,9 43,1 43,1
8 95,5 34,0 31,4 11 38,6 51,4 49,9

Table 7
Water permeability of southern chernozems (mm/h)

Incision Filtration coefficient per hour Incision Filtration coefficient per hour

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 
7 82.6 48.4 48.0 10 57.9 43.1 43.1
8 95.5 34.0 31.4 11 38.6 51.4 49.9
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водных и физических свойств как черноземов юж-
ных, так и сопутствующих им почв должны учиты-
ваться при разработке режимов орошения конкрет-
ных сельскохозяйственных культур. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Северо-Кулундинская озерно-аллювиальная 
равнина расположена в пределах типичной колоч-
ной степи с резко континентальным засушливым 
климатом и представляет собой не дренирован-
ную, бессточную территорию с гривно-лощинным 
рельефом, осложненным озерными котловинами. 
Поэтому преобладающий фон почвенного покро-
ва здесь составляют почвы полугидроморфного, 
гидроморфного и засоленного рядов развития, 
сформированные на породах разного грануломе-
трического состава с близким залеганием мине-
рализированных грунтовых вод и в большинстве 
своем характеризуются плохими мелиоративными 
свойствами. Наиболее пригодные для орошения ав-
томорфные зональные почвы – черноземы южные – 
в Северной Кулунде развиты только на гривах, пло-
ских увалистых понижениях, сложенных породами 
легкого гранулометрического состава.

Черноземы южные легкосуглинистые характе-
ризуются преобладанием в их гранулометрическом 
составе песчаных фракций (46–77 %), высокой до-
лей в составе общей пористости крупных и средних 

пор (46–49 %), что создает условия для повышен-
ной аэрации и водоотдачи почвенно-грунтовой тол-
щи и обусловливает их малую водоудерживающую 
способность (218,7 мм в слое 0–100 см).

Вследствие засушливости климата территории 
и отмеченных свойств легкосуглинистых чернозе-
мов их водный режим неустойчивый и неудовлет-
ворительный для сельскохозяйственных культур, 
поэтому остро нуждается в оптимизации путем ре-
гулярного орошения на основе глубокого изучения 
особенностей поведения влаги в профиле почвы и 
пределов ее доступности растениям.

Сложные почвенно-мелиоративные условия Се-
верной Кулунды, в частности слабая насыщенность 
массивами черноземов, значительная разобщен-
ность их понижениями с засоленными почвами и 
грунтовыми водами определяют возможность раз-
вития в этом районе только выборочного и локаль-
ного орошения. Представленные в работе данные 
имеют прикладное значение в связи с возможной 
оптимизацией регулярного орошения при строгом 
соблюдении научно обоснованных норм и сроков 
поливов, что минимизирует возможную при оро-
шении деградацию свойств и агромелиоративного 
состояния орошаемых почв, а также будет способ-
ствовать улучшению экологической обстановки 
территории.
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Abstract. Sustainable highly productive agriculture in the arid steppe zone of Western Siberia is possible only on 
the basis of optimizing the water regime of soils. The relevance of irrigation is increasing due to the degradation of 
the soil cover, the geopolitical and resource potential of the territories and the fundamental change in the develop-
ment strategy of Russia. Light soils prevailing in the Central and Northern Kulund, widely used for crop produc-
tion, are characterized by a weak water-retaining capacity and require additional in-depth study of the features of 
reclamation properties. The purpose of the research is to solve scientifically and practically relevant problems of 
agrohydrophysics of southern light loamy chernozems in connection with the development of soil-saving irriga-
tion technology based on knowledge about the processes of movement, moisture retention in the profile and the 
limits of its availability to plants. Methods. Field and laboratory methods of soil research were used: morpho-
logical study, determination of physical and water properties of the soil according to generally accepted methods. 
Results. Ameliorative properties of the southern light loamy chernozems of the Northern Kulunda have peculiari-
ties in the granulometric composition, where sandy fractions of 1–0.25 and 0.25–0.05 mm in size predominate 
and make up to 46–77 % of all particles, providing a weak water-retaining capacity, soluble salts. Good drainage 
of the soil profile is provided by the underlying layers of sandy loam, loam, sand, up to 3–8 m thick. The reduced 
porosity of soil-forming and underlying rocks (up to 35.4–40.1 %), along with a high density of composition, en-
sures non-sagging irrigation of these soils. Weak structure along with favorable microaggregation create favorable 
water-physical properties. A significant part of the pores (11.9–37.3 %) along the profile in the state of the lowest 
moisture capacity (HB) is free from water. Water permeability and filtration are increased (from the surface at 1, 2, 
3 hours, respectively, 38.6–95.5 mm; 34.0–51.4 and 31.1–49.9 mm). Moisture reserves at wilting moisture (WM) 
in layers 0–50 cm, 0–100, 0–200 cm are 45 mm and 90.82 mm, respectively. HB on arable land in the 0–50 cm 
layer is 114.7 mm (15.5 %), in the 0–100 cm layer it reaches 218.7 mm (14.2 %). Under natural conditions, the 
moisture content of these soils does not reach the HB value even in spring. The range of active moisture (AWM) 
is narrow, which must be taken into account, together with the characteristics of its movement, when calculating 
irrigation regimes for a particular soil. The scientific novelty. A complete description of the physical and hydro-
logical properties that are in dire need of optimization of the water regime of southern light loamy chernozems is 
presented, which is necessary for further in-depth study of the behavior of moisture in their profile, the limits of its 
availability to plants and the development of modern soil protection technology for selective and local irrigation.
Keywords: soil, southern chernozem, irrigation, soil protection technology, hydrological properties of soils, water 
permeability, water-holding capacity of soil, soil-hydrological constants.
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Реакция семян культур-фитомелиорантов 
при условии природного и техногенного засоления 
почв и грунтов
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Аннотация. Цель исследования – установить оптимальное и критическое значение разных химизмов и 
степени засоления и соответствующие им показатели осмотического давления, pH среды на энергию про-
растания и всхожесть семян люцерны и донника. Задачи исследования: выявить параметры 50 и 99 % 
гибели семян изучаемых культур с учетом химизма и степени засоления, определить наиболее токсичные 
водорастворимые соли в солонцовых почвах и буровых шламах; выявить степень участия осмотического 
давления и pH среды по изучаемым вариантам, провести сравнительное изучение химизмов и степени их 
засоления на прорастание и всхожесть семян фитомелиорантов. Методы. В качестве объекта исследования 
использовались семена донника сорта Альшеевский и люцерны сорта Ярославна. Энергия и всхожесть 
семян определялись согласно ГОСТ 12038-84. Научная новизна. Впервые установлены параметры СД50 и 
СД99 для семян донника и люцерны применительно к разным химизмам засоления, представленным одной 
легкорастворимой солью, тождественной почвенному и техногенному засолению. Выявлены параметры 
осмотического давления и pH среды для СД50 и СД99 по каждому химизму засоления. Результаты. Уста-
новлено, что слабая концентрация MgSО4 (до 0,3 %) не снижала энергию и всхожесть прорастания семян. 
Натриевые нейтральные соли (Na2SO4, NaCl) приводили к потере всхожести семян (СД99) при степени за-
соления 2,0–2,9 %, что соответствует высокому осмотическому давлению 8,9–13,9 атм. Более высокой спо-
собностью к предельному засолению обладали семена донника. При содовом засолении (Na2CO3, NaHCO3) 
50-процентная гибель семян донника и люцерны соответствовала уровню засоления солонцов (0,09 %) и 
буровых шламов (0,25 %). Явление, соответствующее СД99, отмечалось здесь соответственно при уровне 
засоления почв и буровых шламов на 0,42 и 0,95 %. Показатель СД50 важно учитывать при рекультивации 
солонцов и буровых шламов для установления норм высева семян и подбора культур-фитомелиорантов.
Ключевые слова: химизм и степень засоления, pH среды, осмотическое давление, энергия прорастания, 
всхожесть, семена люцерны и донника.
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Постановка проблемы (Introduction)
Проблема использования засоленных почв в на-

стоящее время является одной из основных в си-
стемах землепользования. Засоленные почвы – это 
почвы, содержащие легкорастворимые соли в ко-
личествах, токсичных для растений. Источниками 
засоления в этих почвах являются горные породы, 
продукты вулканических извержений, ветровой 
перенос солей, атмосферные осадки, подземные 
воды, орошаемые почвы, растительность. Среди 
засоленных почв наиболее распространен солонец, 
который в поглощенном состоянии увеличивает 
количество обменного натрия в рецептивном слое 
(более 15 % емкости катионного обмена) [1, с. 406]. 

Солонцовые почвы обладают многими отри-
цательными гидрофизическими и химическими 
свойствами: высокая дисперсность, набухаемость, 
низкая водопроницаемость и фильтрующая спо-
собность, бесструктурность, медленное физиче-
ское созревание почвы, липкость при намокании, 
пониженная подвижность воды, пониженный воз-
духообмен, объемность почвы, твердость и устой-
чивость к сильному уплотнению, щелочная среда, 
засоление, кальций дефицит, избыток натрия. До-
статочно сказать, что площадь этих почв вместе с 
почвами Уральской и Западно-Сибирской зоны пре-
вышает 10 млн га [1, с. 407].
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Диагностика рекультивации солонцовых почв 
учитывает ряд важных характеристик, в частно-
сти, почвенные комплексы, занимающие 10–30 %, 
30–50 % и более 50 % солонцовой зональной по-
чвы. Плодородные почвы с содержанием солонцов 
менее 10 % в фонды рекультивации не включают-
ся. В сложных почвах с содержанием солонца 10–
30–50 % рекомендуется селективная химическая 
регенерация (при наличии солонца на небольших 
участках), 50 % и более – сплошная. Гидродина-
мический режим определяет многие улучшающие 
свойства солонцов. Характер этого режима опреде-
ляется уровнем залегания грунтовых вод с учетом 
состава почвообразующих и подстилающих по-
род. Основными показателями солености являются 
глубина, химический состав и соленость соляного 
слоя. Солонцы с высоким максимальным содержа-
нием солей и высоким содержанием соды наиболее 
сложны в освоении в плане рекультивации.

Степень солонцеватости почв зависит от обмен-
ного натрия и играет определяющую роль в расчете 
дозы химического мелиоранта. По содержанию об-
менного натрия солонцы подразделяются на оста-
точные (менее 10 % от емкости поглощения), мало-
натриевые (10–20 %), средненатриевые (20–40 %) и 
многонатриевые (более 40 %). Приемы мелиорации 
солонцов должны быть строго дифференцированы 
в связи с их качественным и количественным раз-
нообразием. При мелиорации солонцовых почв 
(улучшение физических свойств, создание мощ-
ного плодородного слоя, замена обменного натрия 
кальцием, удаление избытка водорастворимых со-
лей из корнеобитаемого слоя) для повышения про-
дуктивности выращиваемых культур рекомендует-
ся применять два основных метода: химический и 
самомелиорации. Химический метод мелиорации 
солонцов предусматривает внесение химических 
мелиорантов извне. Этот метод – единственное 
средство повышения плодородия солонцов с глу-
боким залеганием карбонатов и гипса (глубже 40–
0  см). На степных солонцах гипсование целесоо-
бразно сочетать с поливом. При высоком залегании 
карбонатов и гипса используется метод самомелио-
рации за счет использования глубоких плантажных 
и ярусных обработок [1, с. 408].

Развитие нефтегазовых комплексов в услови-
ях Западной Сибири и других регионов связано с 
острой проблемой рекультивации буровых шламов. 
Количество буровых амбаров в ХМАО-Югра до-
стигает 3000, аналогичная ситуация и в ЯНАО. Бу-
ровой шлам обладает отрицательными физико-хи-
мическими свойствами, такими как набухание, ги-
дрофильность, бесструктурность, высокая дисперс-
ность, отсутствие аэрации, плохая фильтрация, вы-
сокая минерализация, щелочность и токсичность. 
Эти свойства обусловлены наличием легкораство-
римых солей в материнской породе и добавлением в 

буровой раствор каустической и кальцинированной 
соды на водной основе последующим внедрением 
натрия в поглощающий комплекс. Опыты показали, 
что данная проблема может быть решена за счет ис-
пользования коагулянта фосфогипса – отхода хими-
ческого производства в сочетании с омагниченной 
водой. Это приводит к увеличению фильтрующей 
способности в 3–5,8 раза и быстрому выщелачива-
нию водорастворимых солей. Данное явление по-
зволит создать благоприятную основу для культур-
фитомелиорантов при последующей рекультивации 
буровых шламов [2, с. 75].

Проблемы рекультивации солонцовых почв и 
техногенных засоленных территорий сопряжены с 
химизмом и степенью засоления. В лабораторных 
условиях с созданием разного уровня засоления 
легкорастворимыми солями MgSO4, Na2SO4, NaCl, 
NaHCO3, Na2СO3 изучались энергия прорастания 
и всхожесть семян культур-фитомелиорантов дон-
ника и люцерны. Пробит-анализ позволяет устано-
вить показатели гибели семян донника и люцерны, 
соответствующие СД50 и СД99, параметры рН среды 
и осмотического давления.
Методология и методы исследования (Methods)

Опыты проводились в лабораторных услови-
ях. В качестве объекта исследования использова-
лись семена донника сорта Альшеевский и люцер-
ны сорта Ярославна. Энергия и всхожесть семян 
определялись согласно ГОСТ 12038-84. Семена 
проращивались в солевых растворах с заданной 
концентрацией отдельных солей (MgSO4, Na2SO4, 
NaCl, NaHCO3, Na2СO3). Указанные химизмы в ос-
новном характерны для солонцов Западной Сиби-
ри. Степень засоления в опытах задавалась от уров-
ня незасоленной почвы до солончака. Указанный 
химизм и степень засоления в условиях этого реги-
она присущ и буровым шламам, проблема рекуль-
тивации которых стоит достаточно остро. Показа-
тели СД50 и СД99 рассчитывались с использованием 
пробит-анализа. 

Результаты (Results)
В условиях Западной Сибири и Урала солон-

цовые комплексы составляют около 10 млн га 
[3, с. 25]. Естественная продуктивность солонцов 
в донном регионе составляет 3–5 ц/га сена низкого 
кормового достоинства. Проблема повышения пло-
дородия данных почв является одной из наиболее 
актуальных в стране. Ее решение применительно к 
указанному региону позволит увеличить производ-
ство кормов и их качество, уменьшить дефицит бел-
ка в рационе животных [4, с. 12; 5, с. 388; 6, с. 180; 
7, с. 395].

В силу генетических особенностей солонцов 
в различных зонах и даже в пределах определяе-
мого региона они способны различаться по мощ-
ности надсолонцового и солонцового горизонтов, 
содержанию обменного натрия, степени и химизму 
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засоления, реакции почвенного раствора, харак-
теру комплексности и другим свойствам [8, с. 10; 
9, с. 1374; 10, с. 395; 11, с. 388].

К засоленным относятся почвы, содержащие 
в своем составе легкорастворимые соли в токсич-
ных для сельскохозяйственных растений количе-
ствах. Легкорастворимые соли оказывают прямое 
отрицательное воздействие на растения в резуль-
тате осмотического давления почвенных раство-
ров, токсического действия почвенных растворов 
и токсического действия отдельных ионов, а также 
косвенное влияние, связанное с появлением в засо-
ленных почвах физико-химических, физических и 
других свойств. Из вредных легкорастворимых со-
лей наиболее часто встречаются в почвах Na2СO3, 
NaHCO3, NaCl, NaSO4, MgCl2, CaCl2, MgSO4. Счита-
ется, что наиболее токсичны сода и хлориды, менее 
токсичны сульфаты натрия и магния, не ядовиты 
CaCO3, CaSO4. Наиболее полная характеристика 
засоленным почвам дается при анализе полной во-
дной вытяжки с определением всего состава легко-
растворимых солей. В процессах почвообразования 
большую роль играет растительность. Злаковые и 

бобовые растения способны рассолять засоленные 
почвы. На солонцах жизнедеятельность растений 
может приводить к смене галогенного процесса по-
чвообразования на дерновый. Это достигается пу-
тем превышения процессов биологического выноса 
солей над процессами засоления. Переход от соля-
нок и полыней на солонцах к бобовым и злаковым 
травам сопровождается перераспределением солей 
и зольных элементов, в частности, кальция. Нако-
пление кальция в верхних горизонтах почвы неиз-
бежно ведет к вытеснению натрия и рассолению 
солонцов. Такая биологическая трансформация в 
условиях Западной Сибири приводит к образова-
нию лугово-черноземных почв различной степени 
солонцеватости и солончаковатости. Этот процесс 
в естественных условиях может длиться веками, а 
в искусственных сокращается до нескольких десят-
ков лет. Поэтому для рассоления почвы рекомен-
довано также выращивание солевыносливых и на-
триефильных культурных растений, которые будут 
вытягивать соли из почвенного профиля, а чело-
век – использовать эти растения для хозяйственных 
нужд [12, с. 20].

Рис. 1. Изменение энергии прорастания и всхожести семян люцерны и донника при засолении MgSO4

 Люцерна: СД50 = 0,8 %    
                 СД99 = 3,5 % 

 Донник: СД50 = 1,4 %    
               СД99 = 6,9 % 
 

Fig. 1. Changes in germination energy and germination of seeds of alfalfa and sweet clover under salinization of MgSO4

 Alfalfa: LD50 = 0.8 %    
             LD99 = 3.5 %  

 Sweet clover: LD50 = 1.4 %    
                       LD99 = 6.9 % 
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В настоящее время основные комплексные при-
емы повышения плодородия солонцов можно счи-
тать разработанными, однако в состав адаптивного 
комплекса рекомендуется включать использование 
фитомелиорации засоленных почв с применением 
соле- и солонцеустойчивых культур [13, с. 1453; 
14, с. 1703; 15, с. 98].

Окультуривание солонцов, особенно в первые 
годы мелиоративного освоения, сопряжено с высо-
ким уровнем засоления и дефицитом азота, поэто-
му большого внимания заслуживает использование 
бобовых культур-фитомелиорантов [16, с. 1703; 
17, с. 2].

На мелиорируемых солонцах Западной Сибири 
бобовые растения испытывают азотное голодание. 
Это вызвано тем, что симбиотическая азотфикса-
ция наиболее соле- и солонцеустойчивых культур 
сильно ослаблена. В силу сложившихся генетиче-
ских особенностей данных почв они бедны есте-
ственными популяциями клубеньковых бактерий, 
которые находятся в подавленном состоянии. На 
данном этапе исследовании нами поставлены зада-
чи по изучению реакции растения-хозяина (донник 
и люцерна) на основные химизмы и степень засо-
ления с учетом осмотического давления, рН среды, 
токсичности конкретных ионов. Действие указан-

ных факторов на жизнедеятельность клубеньковых 
бактерий будет представлено в следующей серии 
опытов, проводимых на засоленных средах на бо-
бовом агаре.

В Тюменской области накоплены большие объ-
емы буровых шламов. По своей природе они также 
засолены, концентрация солей в них может дости-
гать 6 %. Это обусловлено засоленными осадочны-
ми морскими отложениями и высоким содержани-
ем каустической и кальцинированной соды, которая 
добавляется в буровые растворы. Буровые шламы 
в амбарах требуют обязательной рекультивации с 
использованием коагулянтов и культур-фитомели-
орантов. Важно при этом учитывать химизм и сте-
пень их засоления в реальных условиях.

Результаты исследований влияния нейтральных 
солей (MgSO4, Na2SO4, NaCl) на показатели всхоже-
сти и энергии прорастания семян бобовых культур 
фитомелиорантов представлены на рис. 1, 2 и 3. 

Из всех отмеченных нейтральных солей прояв-
ление положительного влияния степени засоления 
на энергию и всхожесть отмечалось на фоне суль-
фата магния, это характерно было до концентрации 
0,3 %. Данному уровню степени засоления соответ-
ствовало осмотическое давление 3,14 атм и pH 6,55. 
Последующее увеличение концентрации данной 

Рис. 2. Изменение энергии прорастания и всхожести семян люцерны и донника при засолении Na2SO4
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Fig. 2. Changes in the germination energy and germination of seeds of alfalfa and sweet clover under salinization of Na2SO4

 Люцерна: СД50 = 0,7 %    
                 СД99 = 2 % 

 Донник: СД50 = 0,53 %    
               СД99 = 1,9 % 

 Alfalfa: LD50 = 0.7 %    
             LD99 = 2 %  

 Sweet clover: LD50 = 0.53 %    
                      LD99 = 1.9 % 
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соли до 0,5 % приводит к медленному падению по-
казателей энергии прорастания и всхожести семян 
люцерны и донника. Важно отметить, что резуль-
таты пробит-анализа показали половинную гибель 
семян люцерны (СД50) при концентрации 0,8 %, а 
полная гибель (СД99) происходила при степени за-
соления 3,5 %. Семена донника при уровне засоле-
ния MgSO4 до 1 % по изучаемым показателям были 
близки к люцерне. Последующее увеличение сте-
пени засоления приводило к большей устойчивости 
семян донника при этом показатель СД50 составил 
1,4 %, а СД99 – 6,9 %. Важно отметить, что поло-
винная доля гибели семян люцерны происходила 
при осмотическом давлении 4,14 атм и pH 6,42, а 
полная гибель – при более 8 атм и рН менее 6,12. 
Параметры гибели семян донника по осмотическо-
му давлению были выше. 

Расчет коэффициента детерминации показал, 
что энергия прорастания и всхожесть семян люцер-
ны и донника на 89–94 % зависит от концентрации 
MgSO4 в растворе, полученные результаты соот-
ветствуют модели хорошего качества. Определя-
ющую роль здесь играет величина осмотического 
давления (r = –0,91 и –0,94 по семенам люцерны 
и r = –0,97 и –0,96 по доннику). Реакция среды не 
приводила к обратной связи.

Сравнительный анализ реакции семян, изучае-
мых фитомелиорантов при сульфатном (Na2SO4) и 
хлоридном (NaCl) засолении показал, что полная 
гибель (CД99) при данных химизмах наступала при 
концентрациях в 1,5–3,0 раза меньших, чем на фоне 
MgSO4. 

Принято считать в методических рекомендаци-
ях по мелиорации солонцов, что эквивалент токсич-
ности Cl берется за 1, а эквивалент SO4 составляет 
5–6. В наших исследованиях принятый за основу 
эквивалент не подтвердился по отношению к из-
учаемым культурам. Напротив, по отношению к се-
менам люцерны это соотношение было близко 1:1, 
а по отношению к доннику 1:0,6, эквивалент ток-
сичности сульфатов здесь был выше по отношению 
к хлоридам.

При этом токсичность сульфатного засоления 
при предельных концентрациях была выше, чем 
хлоридного. Следует отметить, что семена донни-
ка обладали значительно большей устойчивостью 
к токсичности хлоридного химизма засоления. Все 
нейтральные соли в вариантах опыта создавали ре-
акцию среды в пределах 6,12–6,91, в данном случае 
она не могла быть определяющей в гибели семян 
культур-фитомелиорантов.

Рис. 3. Изменение энергии прорастания и всхожести семян люцерны и донника при засолении NaCl

Fig. 3. Changes in the germination energy and germination of alfalfa and sweet clover seeds under NaCl salinity
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 Sweet clover: LD50 = 0.4 %    
                      LD99 = 2.9 % 
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Осмотическое давление на нейтральных типах 
засоления варьировало по вариантам от 2,62 до 13,9 
атм, при этом полная гибель семян донника и лю-
церны наступала, как правило, при осмотическом 
давлении, близком к 8,9–13,9 атм. Это явление до-
полнительно усиливалось токсичностью диссоци-
ированных анионов и катионов изучаемых солей. 
Большей устойчивостью к повышенному засоле-
нию обладали семена донника.

Коэффициент детерминации свидетельствует о 
том, что энергия прорастания и всхожесть семян 
донника и люцерны на 80–95 % определяются кон-
центрацией NaCl и Na2SO4 в растворе. Полученные 
данные также соответствуют модели хорошего ка-
чества. Это явление здесь обусловлено в большей 
степени осмотическим давлением (r = –0.94 по лю-
церне и доннику). Реакция среды при этих химиз-
мах засоления не приводила к отрицательной связи.

Из всех изученных легкорастворимых солей 
наибольшей токсичностью отмечалась сода нор-
мальная и двууглекислая (рис. 4 и 5). 

Так, показатель СД50 на фоне засоления NaHCO3 
в сравнении с засолением Na2SO4 и NaCl был в 2–3 
раза более токсичным, аналогичная закономер-
ность отмечалась и относительно СД99. 

Эквивалент токсичности HCO3 (2,5–3,0) по от-
ношению к Cl принятому за 1, в наших исследова-
ниях по изучаемым культурам он составил 0,3–0,4. 
Это характеризует гидрокарбонатный ион как очень 
токсичный (в десять раз выше, чем принятый в ме-
тодических рекомендациях).

Важно отметить, что половинная гибель семян 
при содовом гидрокарбонатном засолении прояв-
лялась при pH, близком к 9,1, и осмотическом дав-
лении 3,5 атм, по отношению к нейтральному за-
солению это явление отмечалось при pH 6,4–6,6 и 
осмотическом давлении 4,3–4,5 атм.

Рис. 4. Изменение энергии прорастания и всхожести семян люцерны и донника при засолении NaHCO3

Fig. 4. Changes in the germination energy and germination of alfalfa and sweet clover seeds under NaHCO3 salinity
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Полная гибель семян люцерны и донника (СД99) 
происходила при степени засоления NaHCO3 0,95–
1,0 %. Варианты опыта, заложенные с участием 
нормальной соды (Na2СO3), по показателю СД99 
соответствовали уровню засоления 0,42 % для лю-
церны и 0,6 % для семян донника. Это указывает 
на то, что токсическое действие нормальной соды 
проявляется в 1,5–2,0 раза сильнее, чем гидрокар-
бонатной. 

В наших исследованиях «сульфатный эффект» 
токсичности различных ионов выражен в эквива-
лентах хлора следующим образом: 1Cl = 0,2 CO3 = 
(0,3–0,4) HCO3 = (0,6–1,0) SO4. В рекомендуемой 
методической литературе по мелиорации солонцов 
этот эквивалент представлен следующим образом: 
1Cl = 0,1 CO3 = (2,5–3,0) HCO3 = (5,0–6,0) SO4. Дан-
ный эквивалент токсичности ионов следует увязы-
вать с исходными культурами-фитомелиорантами.

Коэффициент детерминации при содовом за-
солении показал, что энергия прорастания и всхо-
жесть семян люцерны и донника на 64–71 % за-

висит от концентрации раствора. Определяющую 
роль в снижении данных показателей здесь играет 
рН среды (r = –0.85 и –0.97).

Важно учесть, что в солонцовых почвах се-
верной лесостепи Западной Сибири в составе со-
лей находится повышенное содержание соды (как 
нормальной, так и гидрокарбонатной), в южной 
лесостепи преобладают солонцы нейтрального 
типа засоления. Необходимо учесть, что солонцы 
с участием соды способны обеспечивать усиление 
дисперсности коллоидов, нарушение структуры, 
повышение гидрофильности и заплываемости при 
увлажнении, снижение водопроницаемости или 
полное отсутствие такового признака. Ранее зало-
женные опыты показали, что преобладание соды в 
почвенном растворе в аналогичной закономерности 
сказывалось на жизнедеятельности клубеньковых 
бактерий люцерны и донника.

Лабораторные опыты с использованием ней-
тральных солей и соды дают основание предпола-
гать, что преобладающую роль в подавлении роста 

Рис. 5. Изменение энергии прорастания и всхожести семян люцерны и донника при засолении Na2СO3
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Fig. 5. Changes in the germination energy and germination of alfalfa and sweet clover seeds under Na2CO3 salinity
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и развития люцерны и донника будут играть соли 
нормальной или гидрокарбонатной соды. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, из всех представленных типов 
засоления только соль MgSO4 при степени засо-
ления до 0,3 % способна создать благоприятные 
условия для энергии и всхожести семян люцерны 
и донника. Все другие легкорастворимые соли на-
трия (NaCl, Na2SO4, Na2CO3, NaHCO3) способны 
подавлять энергию и прорастание семян донника и 
люцерны. По уровню токсичности на семена дон-
ника и люцерны изучаемые соли распределяются 
в порядке ослабления соответствующим образом: 
Na2CO3, NaHCO3, Na2SO4, NaCl, MgSO4. 

Показатель гибели семян донника и люцерны, 
соответствующий СД99, вызван в большей степени 
токсичностью ионов и величиной осмотического 
давления при нейтральном типе засоления. При 

содовом засолении этот показатель достигается по-
вышенной щелочностью раствора при незначитель-
ном осмотическом давлении.

Принятый эквивалент токсичности 0,1 для CO3 
и 1 для Cl в наших исследованиях для культур дон-
ника и люцерны был близок к исходному. В данном 
случае эквивалент токсичности для CO3 составил 
0,2. Полученные результаты поставленных опытов 
свидетельствуют о необходимость расчета эквива-
лента токсичности анионов указанных солей для 
конкретных культур. Применительно к бобовым 
культурам этот показатель должен учитываться для 
клубеньковых бактерий. Это указывает на необхо-
димость подбора наиболее соле- и солонцеустойчи-
вых штаммов ризобий.

Знание химизмов и степени засоления мелиори-
руемых объектов позволяет корректировать норму 
высева семян культур-фитомелиорантов. 

Библиографический список
1. Скипин Л. Н., Федоткин В. А. Результативность действия химической мелиорации солонцов в условиях 

Западной Сибири // Плодородие почв и оценка продуктивности земледелия: материалы научно-производ-
ственной конференции с международным участием. Тюмень, 2018. С. 406–414.
2. Скипин Л. Н., Скипин Д. Л., Петухова В. С., Бурлаенко В. З. Влияние коагулянтов и омагниченной воды 

для рассоления буровых шламов // Естественные и технические науки. 2022. № 6 (169). С. 72–77.
3. Гаевая Е. В., Тарасова С. С., Скипин Л. Н., Зимнухова А. Е. Экологическое обоснование использования 

техногенных грунтов на основе буровых шламов для рекультивации нарушенных земель // Защита окружа-
ющей среды в нефтегазовом комплексе. 2022. № 2 (305). С. 23–30. DOI: 10.33285/2411-7013-2022-2(305)-
23-30.
4. Добротворская Н. И., Семендяева Н. В. Инновационные подходы к использованию солонцовых агро-

ландшафтов Барабинской равнины // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 2018. Т. 48. № 1. 
С. 10–19. DOI: 10.26898/0370-8799-2018-1-2.
5. Семендяева Н. В. Мониторинг натрия в химически мелиорированных солонцовых агроландшафтах Ба-

рабы // Научные инновации – аграрному производству: материалы Международной научно-практической 
конференции, посвященной 100-летнему юбилею Омского ГАУ. Омск, 2018. С. 387–390.
6. Семендяева Н. В. Особенности формирования профиля солонцов юга Западной Сибири // Роль аграрной 

науки в устойчивом развитии сельских территорий: сборник III Всероссийской (национальной) научной 
конференции. Новосибирск, 2018. С. 178–183.
7. Семендяева Н. В., Ломова Т. Г. Итоги исследований по изучению генезиса, свойств и мелиорации солон-

цов юга Западной Сибири // Плодородие почв и оценка продуктивности земледелия: материалы научно-
производственной конференции с международным участием. Тюмень, 2018. С. 394–405.
8. Добротворская Н. И., Семендяева Н. В., Морозова А. А. Элементный состав почв засоленных агроланд-

шафтов причановской депрессии и их санитарно-гигиеническая оценка // Сибирский вестник сельскохо-
зяйственной науки. 2019. Т. 49. № 2. С. 5–15.
9. Семендяева Н. В., Добротворская Н. И., Елизаров Н. В. Вторичное засоление химически мелиориро-

ванных солонцов и его последствия // Почвоведение. 2019. № 11. С. 1373–1382. DOI: 10.26898/0370-8799-
2019-2-1.
10. Попов В. В., Семендяева Н. В. Состав почвенных растворов засоленных агроландшафтов центральной 

лесостепи Ишимской равнины // Актуальные проблемы агропромышленного комплекса: сборник трудов 
научно-практической конференции преподавателей, аспирантов, магистрантов и студентов Новосибирско-
го ГАУ. Новосибирск, 2019. С. 56–58.
11. Semendyaeva N. V., Dobrotvorskaya N. I., Elizarov N. V. Secondary salinization of reclaimed solonetzes and 

its aftereffect // Eurasian Soil Science. 2019. Vol. 52. No. 11. Pp. 1429–1438. DOI: 10.1134/S1064229319110097.
12. Елизаров Н. В., Ломова Т. Г., Устинов М. Т., Попов В. В. Действие агробиологической мелиорации на 

солевой профиль солонцов Восточной Барабы // Вестник НГАУ (Новосибирский государственный аграр-
ный университет). 2019. № 1 (50). С. 18–25. DOI: 10.31677/2072-6724-2019-50-1-18-25.



38

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 02 (231), 2023 г.

13. Елизаров Н. В., Попов В. В., Семендяева Н. В. Современный гидроморфизм солонцов лесостепной 
зоны Западной Сибири // Почвоведение. 2020. № 12. С. 1451–1459. DOI: 10.31857/S0032180X20120059.
14. Elizarov N. V., Popov V. V., Semendyaeva N. V. Modern hydromorphism of solonetzes in the forest-

steppe zone of western Siberia // Eurasian Soil Science. 2020. Vol. 53. No. 12. Pp. 1701–1708. DOI: 10.1134/
S1064229320120054.
15. Морозова А. А., Семендяева Н. В. Элементный состав почв засоленных агроландшафтов Северо-Вос-

точной части Барабинской равнины // Почвы – стратегический ресурс России: тезисы докладов VIII съезда 
Общества почвоведов им. В. В. Докучаева и Школы молодых ученых по морфологии и классификации 
почв. Москва – Сыктывкар, 2021. С. 98–99.
16. Korobova L. N., Riksen V. S., Lomova T. G. Biodiversity of shallow solonets bacterias, occupied longly with 

crop rotation with Bromus Inermis (Poaceae) // Journal of Agriculture and Environment. 2022. No. 2 (22). Pp. 1–5. 
DOI: 10.23649/jae.2022.2.22.12.
17. Макарычев С. В. Солонцы засушливой степи, их свойства и возможность мелиорации // Вестник Ал-

тайского государственного аграрного университета. 2019. № 5 (175). С. 64–70.

Об авторах:
Леонид Николаевич Скипин1, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, профессор кафедры техно-
сферной безопасности, ORCID 0000-0001-5778-9872, AuthorID 436872; +7 912 992-45-55, skipinln@tyuiu.ru 
Елена Викторовна Гаевая1, кандидат биологических наук, доцент, профессор кафедры техносферной 
безопасности, ORCID 0000-0002-0631-9149, AuthorID 816670; +7 922 269-17-81, gaevajaev@tyuiu.ru 
Светлана Сергеевна Тарасова1, кандидат биологических наук, ассистент кафедры техносферной 
безопасности, ORCID 0000-0002-5684-2819, AuthorID 933439; +7 982 935-08-91, tarasovass@tyuiu.ru 
1Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия

The reaction of seeds of phytomeliorant crops 
under the condition of natural and technogenic salinization 
of soils and soils
L. N. Skipin1, E. V. Gaevaya1, S. S. Tarasova1

1 Tyumen Industrial University, Tyumen, Russia
E-mail: gaevajaev@tyuiu.ru

Abstract. The purpose of the study is to establish the optimal and critical values of different chemisms and the 
degree of salinity and the corresponding indicators of osmotic pressure, pH of the medium for the germination 
energy and germination of seeds of alfalfa and sweet clover. Objectives of the study are to identify the parameters 
of 50 and 99 % death of seeds of the studied crops, taking into account the chemistry and degree of salinity, to 
determine the most toxic water-soluble salts in solonetzic soils and drill cuttings; to identify the degree of partici-
pation of osmotic pressure and pH of the medium for the studied options, to conduct a comparative study of che-
misms and the degree of their salinity on the germination and germination of seeds of phytomeliorants. Methods. 
The experiments were carried out in laboratory conditions. Seeds of sweet clover of the Alsheevskiy variety and 
alfalfa of the Yaroslavna variety were used as the object of the study. The energy and germination of seeds were 
determined according to GOST 12038-84. Scientific novelty. For the first time, the parameters the average lethal 
dose and the dose is absolutely lethal for sweet clover and alfalfa seeds were established in relation to different 
salinity chemisms, represented by one easily soluble salt, identical to soil and technogenic salinization. The param-
eters of osmotic pressure and pH of the medium for the average lethal dose and the dose is absolutely lethal were 
determined for each salinity chemistry. Results. It was found that a low concentration of MgSO4 (up to 0.3 %) did 
not reduce the energy and germination of seeds of sweet clover and alfalfa. Sodium neutral salts (Na2SO4, NaCl) 
led to the loss of seed germination of sweet clover and alfalfa (the dose is absolutely lethal) at a salinity degree of 
2.0–2.9 %, which corresponds to a high osmotic pressure of 8.9–13.9 atm. Sweet clover seeds had a higher capac-
ity for maximum salinity. Under soda salinity (Na2CO3, NaHCO3), 50 % death of sweet clover and alfalfa seeds 
corresponded to salinity levels of solonetzes and drill cuttings of 0.09 and 0.25 %. The phenomenon corresponding 
to the dose is absolutely lethal was noted here, respectively, at the level of salinity of soils and drill cuttings of 0.42 
and 0.95 %. It is important to take into account the average lethal dose indicator when recultivating solonetzes and 
drill cuttings in order to establish seeding rates and select phytomeliorant crops.
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Изучение современного генофонда узколистного 
люпина по элементам продуктивности 
и морфобиологическим свойствам 
П. А. Агеева1, Н. А. Почутина1, Н. В. Мисникова1

1 Всероссийский научно-исследовательский институт люпина – 
филиал ФНЦ «ВИК им В. Р. Вильямса», Мичуринский, Россия
E-mail: lupin.labuzkolist@mail.ru 

Аннотация. Люпин узколистный (Lupinus angustifolius L.) – окультуренный вид многоцелевого назна-
чения с очень короткой историей доместикации. Этот вид – исторически древняя культура, но создание 
генофонда с измененными мутантными генами начато лишь в ХХ веке. Актуальность настоящей ра-
боты состоит в мобилизации и всестороннем изучении современного генофонда узколистного люпина в 
меняющихся условиях окружающей среды. Цель исследований – изучение коллекционных и селекци-
онных сортов и сортообразцов узколистного люпина по элементам продуктивности и морфобиологиче-
ским свойствам и использование выделившихся в качестве родителей при гибридизации для создания 
нового исходного материала и дальнейшей селекционной работы по созданию новых сортов. Объект 
исследований – рабочая коллекция узколистного люпина, представленная сортами и сортообразцами 
собственной селекции и полученными в рамках обмена из других научно-исследовательских учрежде-
ний России, ближнего и дальнего зарубежья и ФИЦ «Всероссийский институт генетических ресурсов 
им. Н. И. Вавилова (ВИР)». Коллекция изучалась в юго-западной зоне Центрального региона (Брянская 
область) в 2018–2021 гг. Результаты. Процент сохранившихся растений к уборке у подавляющего коли-
чества номеров варьирует в диапазоне 70–90 %. Средняя выживаемость по годам изучения ниже этого 
предела отмечена по кормовым белорусским сортам Миртан, Ванюша, австралийскому сортообразцу 
Walan-2248 и африканскому сидеральному сорту Азуро. Негативное влияние на генофонд узколистно-
го люпина оказывает высокая инфекционная нагрузка наших полей вследствие сильной насыщенности 
севооборота этой культурой. Зерновая продуктивность контрольного сорта Витязь составила 4,7 г. Пре-
вышение на 1,5–1,8 г получено по сортам Брянский кормовой, Узколистный 53 и сортообразцу УСН 53-
236. По высоте растений (69,9 см) выделился Гибрид 1215; превышение к контролю составило 19,9 см. 
По темпу начального роста (7,0–8,5 балла) выделились Белорозовый 144, Гусляр и СН 78-07; в группе 
алкалоидных сортов – Брянский сидерат. 
Ключевые слова: люпин узколистный, генофонд, сорт, сортообразец, продуктивность.
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Постановка проблемы (Introduction)
В связи с повышенным интересом к проблеме 

растительного белка особое место среди сельско-
хозяйственных растений принадлежит зерновым 
бобовым культурам, в том числе люпину. Люпин 
узколистный (Lupinus angustifolius L.) – окульту-
ренный вид многоцелевого назначения с очень 
короткой историей доместикации. На разнообра-
зие морфологических признаков и адаптивных 
свойств люпина наложило отпечаток широкое 
экологическое многообразие его местообитания 
[1, с. 5; 16, с. 897–900]. 

Для использования в сельскохозяйственном 
производстве люпин привлекает своей неприхот-
ливостью к почвенным условиям, скороспелостью, 
способностью давать хороший урожай зерна и зе-
леной массы, достаточно высоким содержанием 
сырого протеина (30–38 % в зерне, 17–20 % в су-
хом веществе зеленой массы) и сравнительной де-
шевизной его выращивания. Новые возможности 
открылись перед люпином после выведения селек-
ционным путем его безалкалоидных форм, что по-
зволило шире использовать эту культуру во мно-
гих регионах нашей страны в качестве кормовой 
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культуры. Этому способствуют и высокие адап-
тивные свойства люпина по отношению к различ-
ным климатическим и почвенным условиям. Узко-
листный люпин – самый скороспелый и наиболее 
пластичный из возделываемых видов и единствен-
ный адаптированный к сравнительно северным 
широтам. В настоящее время в России и Беларуси 
создано новое поколение скороспелых, высокоуро-
жайных, устойчивых к неблагоприятным биоти-
ческим и абиотическим факторам сортов люпина, 
которые пополнили генофонд этой культуры не 
только количественно, но и качественно [2, с. 12–
19; 3; 17, с. 854–855; 19, с. 74; 20, с. 1258]. 

Специфичность культуры заключается в том, 
что она обладает высокой азотфиксирующей спо-
собностью. Благодаря симбиотической азотфикса-
ции люпин обеспечивает себя и обогащает почву 
биологическим азотом. В симбиозе с клубеньковы-
ми бактериями (Rhizobium lupini) люпин способен 
фиксировать на гектаре посева до 300 кг атмосфер-
ного азота [3, c. 14]. Кроме того, люпин может из-
влекать макро- и микроэлементы из подпахотных 
горизонтов в верхние слои почвы, поэтому отли-
чается относительной нетребовательностью к по-
чвенному плодородию. Узколистный люпин дает 
хороший урожай зерна зеленой массы на почвах 
со средним уровнем плодородия и реакцией почвы 
рН 5,0–6,0 (переносит от 4,5 до 7,0). Он вынослив 
к пониженным температурам; оптимальная темпе-
ратура прорастания семян +9…+12 °С (минималь-
ная +2…+4 °С), всходы выдерживают заморозки до 
–7 °С. Узколистный люпин – влаголюбивая куль-
тура. Для полного набухания семян, прорастания 
и появления всходов ему требуется 150–170 % 
воды от их массы. Недостаток доступной влаги в 
почве в первый период вегетации (менее 14 мм в 
слое 0–10 см) задерживает появление всходов и ве-
дет к их неравномерности и изреженности посева. 
Оптимальная влажность почвы для формирования 
высокого урожая соответствует 60–70 % ее полной 
полевой влагоемкости [4, c. 15].

Люпин возделывают на зеленый корм, силос, 
семена и как сидерат. Его кормовая ценность связа-
на с высоким содержанием сырого протеина. Зерно 
люпина используется в качестве белковой добавки 
в рационах кормления животных. Зеленая масса 
является высокопротеиновым сочным кормом и 
может использоваться как в свежем, так и в засило-
сованном виде в кормлении сельскохозяйственных 
животных и птицы. Люпин узколистный издавна 
использовался в качестве сидеральной культуры. 
Эту роль он сохранил до настоящего времени, 
являясь элементом органического земледелия. 
Алкалоиды, содержащиеся в запахиваемой зеле-
ной массе, обеззараживают почву, благодаря чему 
уменьшается поражение болезнями последующих 
культур. Выдающийся русский ученый, основа-

тель советской агрохимии Д. Н. Прянишников от-
метил, что, как бы высоко ни было развито произ-
водство минеральных удобрений, никогда не сле-
дует забывать о целесообразности использования 
биологического азота. Запасы продуктивной влаги 
под растениями пшеницы после люпиновой сиде-
рации на 40 % выше, чем после ячменя, не только 
в верхнем слое, но и по всему метровому профилю 
почвы. При минерализации биомассы люпина уси-
ливается воздушный режим почвы, увеличивается 
количество нитрифицирующих, аммонифицирую-
щих, фосфоромобилизующих и других бактерий, 
создаются предпосылки для лучшей обеспеченно-
сти растений элементами питания [5]. 

Генофонд узколистного люпина отличается 
большим разнообразием морфологических и био-
логических признаков. Генетические исследова-
ния показывают, что у узколистного люпина часто 
наблюдается тесная коррелятивная зависимость 
окраски цветков, кожуры семян и вегетативных 
органов – стеблей и листьев [6, c. 95]. Выявлено, 
что коллекция люпина узколистного в ВИР, зани-
мающая второе место в мире по числу образцов, 
значительно отличается от других преобладанием 
в ней сортов научной селекции и селекционного 
материала, в то время как в большинстве коллек-
ций превалируют дикие формы [1, c. 610].  

Люпин узколистный – исторически древняя 
культура, но создание генофонда с измененными 
мутантными генами начато лишь в ХХ веке. Ра-
бота по мобилизации и всестороннему изучению 
современного генофонда узколистного люпина в 
меняющихся условиях окружающей среды акту-
альна.

Одним из средств дальнейшего улучшения 
существующего порога продуктивности сортов 
является целенаправленная селекционная работа 
с использованием выделенных в коллекционном 
питомнике сортономеров, обладающих ценными 
хозяйственно-биологическими признаками. 

Цель наших исследований – изучение коллек-
ционных и селекционных сортов и сортообразцов 
узколистного люпина по элементам продуктивно-
сти и морфобиологическим свойствам и использо-
вание лучших в качестве родителей в скрещива-
ниях для получения нового исходного материала 
и дальнейшей селекционной работы по созданию 
новых сортов.
Методология и методы исследования (Methods)

Материалом исследований являются сорта и 
сортообразцы узколистного люпина собственной 
селекции, а также полученные из ВИР и других 
научно-исследовательских учреждений Белару-
си и России, которые изучались в коллекционном 
питомнике 2018–2021 годы. По элементам продук-
тивности проведен структурный анализ растений 
люпина в фазу созревания. Определение элемен-©
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тов структуры урожайности проводили методом 
пробного снопа, состоящего из 10 характерных 
для сорта растений. Учеты и наблюдения прово-
дили по общепринятым в селекционной работе 
методикам. При постановке опыта использовали 
методические рекомендации по изучению зерно-
вых бобовых культур [7–9]. Полевые исследования 
проводились в селекционном севообороте Все-
российского научно-исследовательского инсти-
тута люпина, находящегося в юго-западной зоне 
Центрального региона (Брянская область). Почва 
опытных участков – дерново-подзолистая сред-
несуглинистая, содержание гумуса в пахотном 
слое составляет 2,1–2,5 %, подвижного фосфора – 
16,0–18 мг/100 г, обменного калия – 13–15 мг/100 г 
почвы, рН солевой вытяжки – 5,3–5,6. Метеоро-
логические условия были неблагоприятными для 
узколистного люпина, так как не соответствовали 
биологическим требованиям культуры. В годы ис-
следований отмечались повышенные температуры 
в критические периоды роста и развития растений 
и недостаток влаги. В 2021 году коллекционный 
питомник люпина, кроме того, в фазу цветения по-
страдал от ураганного ливня с градом. Вегетаци-
онные периоды в годы исследований характеризу-
ются как засушливые и очень засушливые: на фоне 
повышенных температур осадки выпадали крайне 
неравномерно, что негативно повлияло на зеленоу-
косную и зерновую продуктивность. В этих стрес-
совых условиях проведена оценка генетических 
ресурсов узколистного люпина. 

Результаты (Results)
Сбор, сохранение и оперативное использование 

генетических ресурсов – важное звено поступа-
тельного прогресса селекции люпина. В коллекци-
онном питомнике изучались 100 сортов и сорто-
образцов узколистного люпина различного про-
исхождения, в том числе собственной селекции 
и полученных в рамках обмена из различных на-
учно-исследовательских учреждений России, Бе-
ларуси и Всероссийского института генетических 
ресурсов им. Н. И. Вавилова. Мировой генофонд 
представлен сортами из Австралии, Польши, Гер-
мании и других стран.

Изучаемая коллекция разнообразна по мно-
гим хозяйственно-биологическим признакам. По 
морфотипу коллекция включает сортообразцы 
ветвистые с разной степенью блокировки боково-
го ветвления, метельчатые, колосовидные и фас-
циированные. Существует большое разнообразие 
по высоте растений, окраске вегетативных, гене-
ративных органов и семян. В настоящее время по 
узколистному люпину известно до 10 различных 
окрасок цветка. В диком состоянии этот вид имел 
только синюю окраску, поэтому его называли 
«люпин синий» [6, с. 94]. По содержанию алкало-
идов в коллекционном питомнике представлены 

сортономера малоалкалоидные с разной степенью 
алкалоидности и сидеральные. Этот показатель 
постоянно контролируется качественными мето-
дами: в лаборатории в зимний период по семенам, 
в поле – по вегетирующим растениям. Определен 
процент сохранившихся растений к уборке. У по-
давляющего числа номеров он варьирует в диапа-
зоне 70–90 % (таблица 1). Средняя выживаемость 
по годам изучения ниже этого предела отмечена по 
кормовым белорусским сортам Миртан, Ванюша, 
австралийскому сортообразцу Walan-2248 и афри-
канскому сидеральному сорту Азуро. Негативное 
влияние на генофонд узколистного люпина оказы-
вает высокая инфекционная нагрузка наших полей 
вследствие сильной насыщенности севооборота 
этой культурой. Старые сорта узколистного люпи-
на, не устойчивые к фузариозу и другим болезням, 
практически погибают.

Высота растений имеет большое значение в 
селекции, так как этот показатель в значительной 
мере характеризует пригодность сорта к современ-
ным технологиям. Существует мнение ряда ис-
следователей (Старжицкий Ст., 1981; Ламан Н. А. 
и др., 1987) о том, что дальнейший прогресс в се-
лекции растений будет наиболее успешным через 
рост общего биологического урожая посева за счет 
увеличения его высоты. Селекционерам рекомен-
дуется перейти к отбору длинностебельных гено-
типов, способных формировать посевы высокой 
оптической и биологической плотности. Для уз-
колистного люпина как кормовой зеленоукосной и 
зернофуражной культуры такой подход интересен, 
поэтому поиск генотипов с усиленным линейным 
ростом для использования их в гибридизации ак-
туален. По литературным данным известно, что 
внутривидовое разнообразие узколистного люпи-
на по высоте растений включает формы от 25 см 
до 135 см [9, с. 224]. Этот показатель во многом 
зависит от условий выращивания. За годы иссле-
дований в сложившихся почвенно-климатических 
условиях нашей зоны высота контрольного сорта 
Витязь составила 50 см. Сорта Ванюша, Белорозо-
вый 144, Белозерный 110 и сортообразцы СН 78-07 
и Гибрид 1215 превышают его по этому показате-
лю на 4,0–19,9 см. Новый сорт Белорозовый 144, 
включенный в 2019 году в Государственный ре-
естр селекционных достижений, допущенных к 
использованию в производстве, задействован в 
селекционной работе института как источник об-
суждаемого признака и других положительных ха-
рактеристик. В годы исследований он превосходил 
контроль по высоте растений на 12–19 см. Среди 
алкалоидных сортов максимальной высотой выде-
лился сорт Азуро, превысив контроль на 22,7 см. 
К сожалению, он имеет ряд негативных доминант-
ных признаков дикаря, что сильно усложняет его 
использование в создании нового исходного мате-
риала.
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Таблица 1
Результаты изучения коллекции узколистного люпина 

по некоторым морфобиологическим признакам (2018–2021 гг.)
№ 

МКУ* Сорт, сортообразец Происхождение Сохраняемость 
растений, %

Высота 
растения, см

Темп начального 
роста, балл

Индетерминантные кормовые сорта и сортообразцы
1 Витязь, контроль Россия, ВНИИ 

люпина
89,8 50,0 5,0

2 Брянский кормовой -//- 84,0 51,4 5,5
3 Белозерный 110 -//- 80,5 55,2 7,0
4 Смена -//- 77,1 46,4 6,0
5 Кристалл -//- 71,9 43,0 4,5
11 Белорозовый 144 -//- 75,1 62,7 8,5
12 Узколистный 53 -//- 83,2 46,6 4,5
13 СН 78-07 -//- 84,5 62,1 8,5
20 УСН 53-236 -//- 82,7 46,4 5,0
53 Гибрид 1215 -//- 67,9 69,9 3,5
58 Миртан Беларусь 66,7 43,3 6,0
68 Walan-2248 Австралия 68,3 45,0 5,0
73 Wonga -//- 83,1 52,6 5,0
105 Bazalt Польша 81,5 45,2 5,0
75 Гном -//- 73,8 50,0 6,5
76 Немчиновский 97 Россия 72,3 45,1 5,2
103 Гусляр Беларусь 83,0 51,4 7,0
104 Альянс -//- 77,2 41,4 5,0
102 Ванюша -//- 44,2 54,0 4,0

Сидеральные алкалоидные сорта
85 Сидерат 46, контроль Россия, ВНИИ 

люпина
84,9 45,6 5,0

84 Брянский сидерат -//- 83,2 49,0 8,0
88 Аккорд Россия 69,7 44,9 4,0
66 Агни Беларусь 72,3 48,5 6,0
86 Азуро Африка 49,3 71,7 4,0

* МКУ – местный каталог узколистного люпина.
Table 1

Research results of the narrow-leafed lupin collection 
for some morphological-and-biological characters (2018–2021)

No. in 
LCNL* Variety, breeding line Origin Plant keeping, % Plant height, 

cm
Initial growth tempo, 

point
Indeterminate forage varieties and breeding lines

1 Vityaz’, standard Russia,
ARSRLI

89.8 50.0 5.0

2 Bryanskiy kormovoy -//- 84.0 51.4 5.5
3 Belozyornyy 110 -//- 80.5 55.2 7.0
4 Smena -//- 77.1 46.4 6.0
5 Kristall -//- 71.9 43.0 4.5
11 Belorozovyy 144 -//- 75.1 62.7 8.5
12 Uzkolistnyy 53 -//- 83.2 46.6 4.5
13 SN 78-07 -//- 84.5 62.1 8.5
20 USN 53-236 -//- 82.7 46.4 5.0
53 Gibrid 1215 -//- 67.9 69.9 3.5
58 Mirtan Belorussia 66.7 43.3 6.0
68 Walan-2248 Australia 68.3 45.0 5.0
73 Wonga -//- 83.1 52.6 5.0
105 Bazalt Poland 81.5 45.2 5.0
75 Gnom -//- 73.8 50.0 6.5
76 Nemchinovskiy 97 Russia 72.3 45.1 5.2
103 Guslyar Belorussia 83.0 51.4 7.0
104 Al’yans -//- 77.2 41.4 5.0
102 Vanyusha -//- 44.2 54.0 4.0

Alkaloid varieties as green manure
85 Siderat 46, standard Russia,

ARSRLI
84.9 45.6 5.0

84 Bryanskiy siderat -//- 83.2 49.0 8.0
88 Akkord Russia 69.7 44.9 4.0
66 Agni Belorussia 72.3 48.5 6.0
86 Azuro Africa 49.3 71.7 4.0

* LCNL – the local catalogue of the narrow-leafed lupin.
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Высота растений люпина в значительной мере 
зависит от темпа начального роста; уменьшается 
при его замедлении и увеличивается при ускоре-
нии. Учитывая сведения литературы по генетике 
темпа начального роста узколистного люпина, 
можно заключить, что в ходе доместикации и се-
лекции этого вида люпина происходило накопле-
ние в генотипах мутантных неаллельных рецес-
сивных генов, ускоряющих начальный рост рас-
тений. Это обусловлено ориентацией селекцион-
ной работы на отбор растений с быстрым темпом 
начального роста как наиболее приспособленных 
к агрофитоценозам. Посевы быстрорастущих со-
ртов более полно используют факторы весеннего 
плодородия почвы (влагу, питательные вещества 
и др.), раньше затеняют поверхность почвы, созда-
вая тем самым большую конкуренцию сорнякам, 

имеют более короткий вегетационный период, что 
способствует уборке урожая в более благопри-
ятный срок [10, c. 365]. Быстрый начальный рост 
имеют сорта Белорозовый 144, Белозерный 110, 
Гусляр, сортообразец СН 78-07 (8,5; 7,0; 7,0; 8,5 
балла соответственно) [8, с. 21]. Среди сортов си-
дерального типа использования выделился Брян-
ский сидерат. Посевы быстрорастущих сортов уз-
колистного люпина в меньшей мере подвержены 
негативному влиянию сорняков. 

В процессе изучения коллекционного матери-
ала по узколистному люпину важным моментом 
является выявление источников зерновой продук-
тивности для использования в селекционной рабо-
те отдельных элементов этого показателя. В фазу 
созревания ежегодно проводился структурный 
анализ сортов и сортообразцов люпина (таблица 2). 

Таблица 2
Характеристика коллекционного генофонда узколистного люпина 

по элементам зерновой продуктивности (2018–2021 гг.)

№ 
МКУ Сорт, сортообразец

Масса, г
Обсемененность 

боба, шт.семян 
с растения

воздушно-
сухого 

растения
1000 шт. семян

Индетерминантные кормовые сорта и сортообразцы
1 Витязь, контроль 4,7 13,0 112 3,6
2 Брянский кормовой 6,2 13,1 125 3,4
3 Белозерный 110 4,2 11,4 104 3,6
4 Смена 4,0 11,0 102 3,9
5 Кристалл 2,0 7,6 121 3,0
11 Белорозовый 144 4,4 14,4 120 3,7
12 Узколистный 53 6,2 14,8 111 3,9
13 СН 78-07 3,5 11,7 103 4,0
20 УСН 53-236 6,5 15,5 110 4,0
53 Гибрид 1215 5,2 17,3 85 3,1
58 Миртан 3,7 9,0 94 3,6
68 Walan-2248 4,1 9,7 92 3,8
73 Wonga 3,4 9,0 127 3,5
105 Bazalt 3,6 8,7 113 3,1
75 Гном 4,0 10,2 103 3,6
76 Немчиновский 97 5,7 13,5 113 3,9
103 Гусляр 4,5 12,0 111 3,5
104 Альянс 4,6 10,3 98 3,8
102 Ванюша 3,5 9,0 85 2,8

НСР05 0,85
Сидеральные алкалоидные сорта

85 Сидерат 46, контроль 5,1 10,9 99 4,2
84 Брянский сидерат 4,1 8,4 107 3,7
88 Аккорд 3,4 8,6 106 3,0
66 Агни 5,3 13,8 105 3,5
86 Азуро 4,2 14,4 127 3,4

НСР05 1,51



46

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 02 (231), 2023 г.

Масса семян с одного растения за годы изуче-
ния варьировала от 1,9 до 9,0 г. У контрольного 
сорта Витязь этот показатель изменялся в диа-
пазоне 2,7–6,5 г при средней величине массы се-
мян с растения 4,7 г. Превышение к контролю по 
зерновой продуктивности порядка 1,5–1,8 г, или 
31,9–38,3 %, имеют сорта Брянский кормовой, Уз-
колистный 53 и УСН 53-236. По результатам дис-
персионного анализа прибавка доказуема. В груп-
пе сидеральных сортов колебание величины этого 
показателя составило 2,8–8,5 г. Средняя величина 
массы семян с растения по контролю, сорту Сиде-
рат 46, равна 5,1 г. Небольшое превышение (0,2 г) 
по этому показателю имеет белорусский черно-се-
мянный сорт Агни.  

Масса 1000 семян, являясь одним из компонен-
тов продуктивности, имеет большое селекционное 
значение. В представленной группе превышение 
по данному признаку к контролю (8,0–15 г) имеют 
сорта Белорозовый 144, Брянский кормовой, Кри-
сталл и австралийский сорт Wonga. Среди сиде-

ральных форм по массе 1000 семян выделился аф-
риканский дикарь Азуро. По данным литератур-
ных источников [9, с. 201], масса 1000 семян узко-
листного люпина в мировой коллекции варьирует 
от 37 до 244 г. Этот признак является полигенным, 
контролируемым генами с различными эффекта-
ми (аддитивным, доминантным, эпистатическим). 
Известно, что отбор по признакам, которые кон-
тролируются с преобладанием аддитивных эф-
фектов, имеет в большинстве случаев хорошую 
результативность. 

Многолетнее изучение образцов коллекции, 
отражающее внутривидовое разнообразие по мас-
се 1000 семян, показало, что условия года значи-
тельно изменяют выраженность данного признака, 
сохраняя при этом существующее различие между 
генотипами. В обсуждаемом опыте показатель ва-
рьировал от 75 до 136 г. На снижение массы 1000 
семян влияют засушливые условия в период фор-
мирования репродуктивных органов.

Table 2
Characteristic of the narrow-leafed lupine’s collection genebank 

for elements of the grain productivity (2018–2021)
No. in 
LCNL* Variety, breeding line Weight, g Number of seeds 

per a podseeds per a plant dry plant 1000 seeds
Indeterminate forage varieties and breeding lines

1 Vityaz’, standard 4.7 13.0 112 3.6
2 Bryanskiy kormovoy 6.2 13.1 125 3.4
3 Belozyornyy 110 4.2 11.4 104 3.6
4 Smena 4.0 11.0 102 3.9
5 Kristall 2.0 7.6 121 3.0
11 Belorozovyy 144 4.4 14.4 120 3.7
12 Uzkolistnyy 53 6.2 14.8 111 3.9
13 SN 78-07 3.5 11.7 103 4.0
20 USN 53-236 6.5 15.5 110 4.0
53 Gibrid 1215 5.2 17.3 85 3.1
58 Mirtan 3.7 9.0 94 3.6
68 Walan-2248 4.1 9.7 92 3.8
73 Wonga 3.4 9.0 127 3.5
105 Bazalt 3.6 8.7 113 3.1
75 Gnom 4.0 10.2 103 3.6
76 Nemchinovskiy 97 5.7 13.5 113 3.9
103 Guslyar 4.5 12.0 111 3.5
104 Al’yans 4.6 10.3 98 3.8
102 Vanyusha 3.5 9.0 85 2.8

LSD05 0.85
Alkaloid varieties as green manure

85 Siderat 46, standard 5.1 10.9 99 4.2
84 Bryanskiy siderat 4.1 8.4 107 3.7
88 Akkord 3.4 8.6 106 3.0
66 Agni 5.3 13.8 105 3.5
86 Azuro 4.2 14.4 127 3.4

LSD05 1.51
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Количество семян в бобе играет значитель-
ную роль в жизненном цикле растения, определяя 
его потенциальную способность к размножению. 
Анализ распределения количества семян в бобе в 
сортах и сортообразцах мировой коллекции пока-
зал видовое разнообразие в диапазоне 2,5–7,4 шт. 
Как правило, мелкосемянные дикие формы имеют 
лучшую обсемененность. Совмещение в одном 
генотипе многосемянности боба и повышенной 
массы 1000 семян является одной из задач селек-
ционной работы. В представленной таблице обсе-
мененность боба по контролю равна 3,6 шт. По это-
му признаку лучшие показатели у сортообразцов 
СН 78-07, УСН 53-236, белорусского сорта Альянс 
и др. В нормально развитых бобах центральной 
кисти сорта Узколистный 53-02 отмечено появле-
ние шестисемянных бобов. В группе сидератов с 
показателем 4,2 шт. семян в бобе выделился сорт 
Сидерат 46.

Одним из параметров, определяемых при ана-
лизе структуры урожая люпина, является воздуш-
но-сухая масса растения [7, с. 61; 11; 18, с. 65]. По 
массе воздушно-сухого вещества растения люпи-
на можно относительно судить о продуктивности 
зеленой массы коллекционного номера. Для люпи-
на как зеленоукосной кормовой культуры это важ-
но. Современные сорта узколистного люпина спо-
собны обеспечить в производственных условиях 
40,0–60,0 т/га высокобелковой зеленой массы для 
заготовки грубых и сочных кормов. Поиск источ-
ников, способствующих повышению этого пока-
зателя при использовании в селекционной работе, 
имеет значение [13, с. 28; 14, с. 43]. Масса сухого 
вещества одного растения в группе кормового лю-
пина по вариантам и годам изучения варьировала 
от 4,1 до 31,7 г. Средний показатель по контролю 
равен 13,0 г. Превышение к нему от 4,3 до 1,4 г 
имеют сорта Белорозовый 144, Узколистный 53 и 
сортообразцы Гибрид 1215 и УСН 53-236 [15, с. 4]. 

В группе сидератов значительное (2,9; 3,5 г) пре-
вышение к контролю имеют сорта Агни и Азуро. 

Перечисленные варианты опыта используются 
в качестве родительских форм при гибридизации 
и создании нового исходного материала с целью 
улучшения культуры узколистного люпина.

В современной таксономии узколистного лю-
пина окраска семян является диагностическим 
признаком при установлении ранга разновидности 
(таблица 3, рис. 1). 

В селекции разная окраска семян используется 
в качестве сигнального признака на гомо- и гете-
розиготность, адаптивность, повышая результа-
тивность отбора желательных генотипов [9, с. 116]. 
Кроме того, окраска семян является удобным мо-
дельным признаком для различного рода генети-
ческих исследований.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В селекционном плане узколистный люпин 
является молодой культурой, перспектива его со-
вершенствования с использованием ценных хо-
зяйственно-биологических признаков, которыми 
характеризуются представленные в данной работе 
генетические ресурсы, актуальна. В группе кор-
мовых индетерминантных коллекционных номе-
ров по сохраняемости растений наряду с контро-
лем, сортом Витязь, лучшие результаты получены 
по белорусскому сорту Гусляр, австралийскому 
Wonga и сортообразцу СН 78-07, по высоте расте-
ний и темпу начального роста – по сортам Бело-
розовый 144 и СН 78-07. По зерновой продуктив-
ности выделились сорта Брянский кормовой, Узко-
листный 53 и сортообразец УСН 53-236, по массе 
воздушно-сухого вещества зеленоукосной продук-
ции – Гибрид 1215 и сорт Белорозовый 144. В груп-
пе сидеральных номеров по высоте и массе воз-
душно-сухого растения выделился африканский 
сорт Азуро, по темпу начального роста – Брянский 
сидерат. 

Рис. 1. Окраска семян люпина узколистного
Fig. 1. Narrow-leafed lupin seeds’ color
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Выделившиеся в изучаемом генофонде по тем 
или иным положительным признакам сорта и со-
ртообразцы будут использованы в качестве роди-
телей в географически и генетически отдаленных 

скрещиваниях для создания нового исходного ма-
териала и дальнейшей работы по селекции более 
совершенных сортов узколистного люпина.

Таблица 3
Окраска семян узколистного люпина

№ п/п Название окраски Окраска семян Окраска рисунка
1 бел Белая –
2 Бмо Матовые –
3 Бел с рис -//- Светло-коричневые точки
4 Уникроп (ун) Белые Светло-желтая мраморность
5 фрост -//- Черная точечность
6 Мирела (мир) Палевые –
7 рыж Рыжие –
8 бкур Белые Коричневый узкий
9 бсур -//- Стальной узкий
10 бчур -//- Червонный узкий
11 бчшр Червонный широкий
12 Олива темная
13 Олива рыжие
14 Олива светлые
15 Пестрые светлые
16 Пестрые темные
17 Серые светлые
18 Серые темные
19 Серые
20 Черные
21 Коричневые

Table 3
Narrow-leafed lupin seeds’ color

No. Color name Seeds’ color Pattern color
1 bel White –
2 Bmo Matte –
3 Bel s ris -//- Light brown points
4 Unikrop (un) White Light yellow marbling
5 frost -//- Black points
6 Mirela (mir) Pale yellow –
7 ryzh Red –
8 bkur White Brown narrow
9 bsur -//- Steel narrow
10 bchur -//- Red narrow
11 bchshr Red wide
12 Dark olive
13 Red olive
14 Light olive
15 Light motley
16 Dark motley
17 Light gray
18 Dark gray
19 Gray
20 Black
21 Brown
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The study of the modern narrow-leafed lupin genebank 
for productivity elements 
and morpho-biological characters 
P. A. Ageeva1, N. A. Pochutina1, N. V. Misnikova1
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Abstract. The narrow-leafed lupin (Lupinus angustifolius L.) is cultivated multipurpose specie of short domesti-
cation history. This specie is a historic ancient crop and development of a genebank with changed mutant genes 
began in the XX century only. Actuality is in mobilization and comprehensive study of the modern narrow-leafed 
lupin genebank under changed environmental conditions. The tests aimed to study the narrow-leafed lupin col-
lections and breeding varieties and lines for productivity elements and morpho-biological characters and use of 
selected ones as parental forms in hybridization for development of new initial material and for the future breeding 
to create new varieties. The study object is a working collection of the narrow-leafed lupin which is represented 
by varieties and breeding lines of own breeding or got within the frame of exchange with other research institutions 
of Russia, near and far abroad ones and from the Federal Research Center N. I. Vavilov All-Russian Institute of 
Plant Genetic Resources (VIR). The collection was tested in the South-West zone of the Central region (Bryansk) 
in 2018–2021. The results. Percentage of saved plants to the yield of many breeding lines varies within the range 
70–90 %. The average survival of the forage Belorussian varieties Mirtan and Vanyusha, the Australian breeding 
line Walan-2248 and of the African sidereal variety Azuro during the research years was lower than this limit. 
The high infectious loading of our fields has negative effect on the narrow-leafed lupin gene pool because of its 
strong saturation in crop rotation. The grain productivity of the standard variety Vityaz’ made 4.7 g. The increase 
of the varieties Bryanskiy kormovoy, Uzkolistnyy 53 and USN 53-236 made 1.5–1.8 g. The Gibrid 1215 stood out 
in height (69.9 cm); its increase made 19.9 cm compared to the standard variety. The varieties Belorozovyy 144, 
Guslyar and SN 78-07 stood out for the initial growth tempo (7.0–8.5 point); Bryanskiy siderat stood out among 
alkaloid varieties. 
Keywords: narrow-leafed lupin, genebank, variety, breeding line, productivity.
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Intestinal microbiocenosis and fodder digestibility 
in broiler chickens when using probiotics
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Abstract. Research objective was to study the intestinal microbiocenosis in broiler chickens. Laboratory test 
was conducted at Research and Development Center for Agriculture of the North-Western Branch of Tyumen 
Research Center of SB RAS. Methods. Cobb 500 chickens breed was used. The main part of experiment began 
at the age of 14 days. By this time, chickens had reached an average body weight of 365 grams. The control 
group of chickens was fed basic diet, consisting of total mixed ration fodder and pure water. Chickens of the 1st 

experimental group during the main stage of experiment were fed with “Vetom 2” probiotic additive in drinking 
water at 50 mg / 1 kg of poultry weight, whereas chickens of the 2nd experimental group were fed “Lactobifadol” 
added to their fodder at the rate of 0.2 g per 1 kg of poultry weight. Research results have showed that prior to 
feeding probiotic formulations no pathogenic microflora was observed in the microbiocenosis of the droppings 
of broiler chickens. Conditionally pathogenic bacteria, such as Proteus mirabilis, Klebsiella oxytoca, Klebsiella 
pneumoniae, Staphylococcus aureus were present. Bacillis spp. was present in all of the samples. After feeding 
the formulations, no pathogenic microflora was detected in the droppings of chickens in experiment groups. Con-
ditionally pathogenic bacteria Proteus mirabilis were present in the droppings of control group chickens, the 1st 

experimental group, 2nd experimental group. Concentrations of Bifidobacteria and Lactobacteria in chickens’ drop-
pings fed with “Lactobifadol” were significantly higher than in the rest of the groups. Bacillus spp. was present in 
all samples of the 1st experimental group fed with “Vetom 2”. It was also present in the droppings of chickens in 
other groups. Scientific novelty. Laboratory experiment involving broiler chickens aimed at researching intestinal 
microbiocenosis and its effect on digestibility of mixed fodder was conducted in Northern Trans-Urals conditions 
for the first time.
Keywords: broiler chickens, Vetom, Lactobifadol, intestinal microbiocenosis, digestibility coefficients.
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Introduction
Organic agriculture is quickly permeating enter-

prises, producing food products, as well as markets of 
European countries. 

In EU countries, environment friendly animal hus-
bandry and crop farming regulations form a legislative 
framework for environmental agriculture, being the 
constituent part of the documentation of Organics In-
ternational (International Federation of Organic Agri-
culture Movements), formed in 1972. The laws of this 
body define that within the EU the environmental ag-
riculture products are notable for monitoring their pro-
duction process, rather than probing a number of con-

trolled components. In EU countries, the use of fodder 
antibiotics was banned as of January 1, 2006.

The problem of finding biologically active sub-
stances capable of preventing gastrointestinal disorders, 
increasing immunity and improving the digestibility 
of fodder is front and center as on this day. Therefore, 
world practice is focusing close attention to developing 
and testing of probiotics, prebiotics, biopolymers and 
synbiotics. 

Based on data obtained from numerous authors, 
probiotic formulations are used when restoring intes-
tinal symbiosis of bacteria by introducing bacteria of 
normal intestinal microflora.
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Probiotics are live cultures of bacteria used in vet-
erinary medicine and animal nutrition to treat and in-
crease their productivity. They appear antagonistic to 
pathogenic and conditionally pathogenic microflora in 
intestines, exert a positive effect on immunity, increase 
digestibility of fodder nutrients.

Probiotics stimulate symbiotic intestinal microflora, 
are harmless, have no contraindications, in combina-
tion with veterinary and sanitary measures have a posi-
tive effect on microbiocenosis of gastrointestinal tracts 
of animals [1–9].

One instance of such formulations are “Vetom 2” 
and “Lactobifadol”. “Vetom 2” contains dry biomass 
of live spore-forming bacteria Bacillus amyloliquefa-
ciens strain RNCIM B-10642 (DSM 24614) and Bacil-
lus amyloliquefaciens strain RNCIM B-10643 (DSM 
24615) [10].

“Lactobifadol” is a dry mass of lactic acid bacteria 
Lactobacillus acidophilus, as well as bifidobacteria Bi-
fidobacterium adolescentis [10]. 

Bacterial formulations are used to maintain ani-
mals’ immunity, reduce the burden of antimicrobial 
substances, reduce various stresses induced by produc-
tion process, restore the normoflora of the intestine of 
animals and poultry [12–18].

The objective of this research was to study the in-
testinal microbiocenosis in broiler chickens. In this re-
gard, the following goals were set: 

– to probe intestinal microflora of chickens in ex-
perimental groups;

– to conduct hematomancy to monitor physiologi-
cal condition of chickens;

– to determine digestibility of fodder nutrients in 
chickens depending on formulations used.

Methods
Studies of intestinal microbiocenosis in broiler 

chickens have been conducted in Northern Trans-Urals 
conditions. Laboratory experiment was conducted at 
Research and Development Center for Agriculture of 
the North-Western Branch of Tyumen Research Cen-
ter of SB RAS. Cobb 500 chickens breed was used. 
The chickens were distributed based on the principle 
of balanced equivalent groups consisting of 35 heads 
per group. The chickens rearing period was 34 days. 
The experiment’s primary stage began by the time the 
chickens had reached an average body weight of 365 
grams, at the age of 14 days.

Based on research design, the control group of 
chickens was fed industrially produced all-in-one com-
plete feed and pure water.

Chickens of the 1st experimental group were fed 
with industrially produced all-in-one complete feed, 
with water, as well as “Vetom 2” formulation at the 
rate of 50 mg / 1 kg of poultry weight. 2nd experimental 
group of chickens received the same feed with “Lacto-
bifadol” at the rate of 0.2 g per 1 kg of poultry weight. 

“Vetom 2” is a white powder for oral use, finely 
dispersed, odorless, soluble in water, forming a white 
sediment. Dry biomass of live spore-forming Bacil-
lus amyloliquefaciens strain RNCIM B-10642 (DSM 
24614) and Bacillus amyloliquefaciens strain RNCIM 
B-10643 (DSM 24615). Manufacturer: NPF Research 
Center LLC (Russia).

“Lactobifadol” is a powder for oral use. Interna-
tional non-proprietary name: lactobifadolum. Contains, 
dried by sorption method, microbial mass of lactic acid 
bacteria Lactobacillus acidophilus LG1-DEP-VGNKI, 
bifidobacteria Bifidobacterium adolescentis B-1-DEP-
VGNKI and filler agent – wheat flour.

In terms of its appearance, “Lactobifadol” is a ho-
mogeneous loose powder of beige color. One gram of 
the formulation contains at least 1.0x106 CFU (colony-
forming units) of living cells of lactic acid bacteria Lac-
tobacillus acidophilus LG1-DEP-VGIKI and 8.0x107 
CFU of live cells of bifidobacteria Bifidobacterium 
adolescentis B-1-DEP-VGNKI.

The intestinal microbiocenosis was probed in 
group’s three chickens at the start and four chickens at 
the end of experiment in the bacteriological laboratory 
of the State Educational Institution for Higher Profes-
sional Education The Tyumen State Medical Academy 
under Federal Service on Surveillance in Healthcare by 
applying laboratory methods of inoculation of nutrient 
media as provided for by the Industry Standard OST 
91500.11.0004-2003 (enacted by the Order of the Min-
istry of Health of the Russian Federation No. 231 of 
09.06.2003. The calculation of the quantity of micro-
organisms was accepted as CFU/g based on generally 
acknowledged methodology. Material for the analysis 
was collected from intestines into sterile containers. 
Feces were analyzed on day 12 and day 34 of rearing 
period.

At the age of 12 and 34 days, blood serum was 
collected from experimental poultry for research. The 
blood serum was analyzed to determine: total protein, 
albumin, creatinine, urea, cholesterol, triglycerides. 
The analyses were carried out in the laboratory of the 
State Educational Institution for Higher Professional 
Education The Tyumen State Medical Academy of 
Federal Service on Oversight in Healthcare. 

Results
The microbial community is divided into obligate 

microflora, which inhabits it permanently, and optional, 
ingressed from external environment. The main instanc-
es of beneficial microflora are: bifidobacteria, lactoba-
cilli, E. coli with normal enzymatic activity, Bacillus 
subtilis. Bifidobacteria represent numerous instances 
of intestinal microflora. They inhibit the development 
of pathogenic microflora. Bifidobacteria contribute to 
normal functioning of intestine. During their life pro-
cesses, volatile fatty acids, such as lactic, acetic, formic 
and succinicare formed. Formation of acids helps in 
reducing pH levels of intestinal mucosa down to 4.0 – 
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3.8. As a result, the growth of pathogenic microflora 
inside intestine is inhibited. An important biological ef-
fect of bifidobacteria is expressed in synthesis of amino 
acids, proteins, a number of vitamins – thiamine, ribo-
flavin, nicotinic, pantothenic, folic acids, pyridoxine, 
cyanocobalamin, vitamin K, which are absorbed in the 
intestine and used in metabolic processes. Synthesized 
vitamins B exert a positive effect on development of an 
immune response in animals.

Lactobacteria are also instances of a normal intesti-
nal microbiota. They are antagonists to pathogenic mi-
croorganisms. They participate in forming immunity. 
They exhibit antibacterial activity associated with their 
ability to form lactic acid during fermentation. In addi-
tion, they produce lysozyme, lactoline, lysine, lactoci-
din and others.

Lactic acid bacteria, in the digestive tract, prevent 
excessive reproduction of a number of bacteria that pe-
riodically enter gastrointestinal tract with fodder or be-
long to the category of concomitant flora and capable of 
causing development of endogenous infection as a re-
sult of a decrease in resistance of microorganism. High 
levels of lactobacteria contribute to the development 
of high resistance of animals to experimental infec-
tion after infecting them with Staph. aureus and Klebs. 
pneumonie. Lactic acid bacteria are able to suppress 

reproduction of putrefactive and pyogenic microbes: 
Pseudomonas, Aeromonas, E. coli, Salm. Cholera suis, 
Klebs. pneumonie and many others.

E. coli – Escherichia coli with normal enzymatic 
activity, is also a competitor to pathogenic flora. Sym-
biotic action with bifido- and lactobacteria, which are 
involved in synthesis of vitamins K and B. Contributes 
to normal functioning of immunity.An important func-
tion of escherichia is hydrolysis of lactose, synthesis 
of vitamins, antibiotic-like substances that inhibit the 
growth of  pathogenic E. coli. A powerful immunomod-
ulatory effect, activating humoral and local immunity. 
Escherichia colonize the colon and lower parts of the 
small intestine. 

Bacillus subtilis (senna bacillus) is a gram-positive, 
spore-forming, aerobic type of soil bacteria. Contrib-
utes to synthesis of polypeptide antibiotics, as well as 
industrially produced enzymes such as amylase, pro-
tease.  They exert an active biological effect on bod-
ies of animals due to synthesis of various enzymes, 
antibiotics, lipopolysaccharides, as well as act as im-
munostimulants. In addition to antibacterial action of 
spore-forming aerobic bacteria, many authors have es-
tablished antiviral action. Sarcinaspp – a type of gram-
positive non-pathogenic cocci. They are found in air, 
water, living organisms.

Table 1 
Microbiological analysis of chickens’ droppings at the start of experiment 

Microorganisms Control group 1st experimental group 2nd experimental group
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pathogenic enterobacteria none none none none none none none none none
Typical Е. coli 10 7 107 107 107 107 107 107 107 107

Lactose negative Е. coli none none none none none none none none none
Hemolytic Е. coli none none none none none none none none none
Other conditionally 
pathogenic enterobacteria: 
1) Proteus mirabilis none 107 none none 107 none none none 107

2) Klebsiella oxytoca none 107 none none none none none none 107

3) Klebsiella pneumoniae none none none none none 10 6 none none none
Non-fermenting bacteria none none none none none none none none none
Enterococci 106 106 106 106 106 107 less 

than 
105

105 106

Staphylococcus aureus 103 104 102 none 103 104 104 none 103

Other staphylococci none none none none none none none none none
Bifidobacteria less 

than 
108

less 
than 
108

108 109 less 
than 
108

109 109 1010 108

Lactobacteria 107 less 
than 
105

106 106 106 107 less 
than 
105

106 106

Lactotreptococci 107 107 106 10 6 106 108 106 106 107

Fungi p. Candida none none none none none none none none none
Clostridia over 

105
over 
105

over 
105

over 
105

less 
than 
105

less 
than 
105

less 
than 
105

less 
than 
105

less 
than 
105

Other microorganisms
Bacillis spp. 105 106 105 105 105 105 105 104 105
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Enterococci, staphylococci, streptococci, fungi, 
proteus, Klibsiella pneumonieal, Serratia marcescens, 
Citrodacter freundii – are instances of conditionally 
pathogenic microflora, which, in moderate quantities, 
do not cause diseases. Under unfavourable conditions, 
they can multiply and cause intestinal disorders. This 
occurs when their number increases in relation to the 
normal microbiota, as well as with a decrease in func-
tioning of immunity.

Clostridia is a type of gram-positive, anaerobic bac-
teria that produce endospores. They are constituent in-
stances of a normal intestinal flora. 

Hemolytic and salmonella Е. coli are pathogenic 
microorganisms that cause gastrointestinal tract dis-
eases in poultry, animals and humans. Microbiological 
snapshot of the chickens’ intestines contents at the start 
and at the end of the main period of experiment are 
shown in Tables 1 and 2.

The Table 1 data show that no pathogenic micro-
flora was observed in microbiocenosis of the droppings 
of broiler chickens prior to drinking probiotic formula-
tions. Conditionally pathogenic bacteria Proteus mira-
bilis were present in 3 cases out of 9, Klebsiella oxytoca 
in 2 cases, Klebsiella pneumoniae in 1, Staphylococcus 
aureus in 7 cases out of 9. There was no difference be-
tween the groups observed. Bacillis spp was present in 
all of the samples.

Table 2 presents a snapshot of microflora of chick-
ens’ droppings after drinking formulations. No patho-
genic microflora was detected in the droppings. Con-
ditionally pathogenic bacteria Proteus mirabilis in the 
droppings of control group chickens were present in 2 
cases out of 4, 1st experimental group also in 2 cases, 

2nd experimental group in 1 case out of 4. No staphylo-
coccus aureus was detected in the droppings of control 
group chickens, while in the 1st experimental group it 
was present in 2 samples out of 4, in 2nd experimental 
group in 3 samples. Concentrations of Bifidobacteria 
and Lactobacteria in the droppings of chickens of the 
2nd experimental group, where the chickens were fed 
with “Lactobifadol”, were much higher than in other 
groups. Bacillissppwas present in all samples of the 1st 
experimental group, control group – in 2 samples out of 
4, 2nd experimental group – in 3 samples. Thus, adding 
of bacterial formulations allows to increase concentra-
tions of corresponding bacteria in intestinal microbio-
cenosis of broiler chickens.

Intestinal microbiocinosis can affect digestibility of 
nutrients in the ration, because microbes have cellulo-
lytic, proteolytic activity, secrete enzymes and synthe-
size vitamins, proteins and other nutrients used in the 
metabolism of the hosting body.

In our study, the nutrients digestibility coefficients 
of the fodder were determined. As well as the balance 
of protein, calcium and phosphorus in broiler chickens 
bodies. Digestibility of fodder was studied during a 
physiological experiment that was conducted by using 
a group method on 12 heads of a group (6 hens and 6 
roosters) of broiler chickens at the age of 30 days.

The protein digestibility coefficient in chickens 
of control group was 87.4 %, in the 1st experimental 
group – 86.8 %, in the 2nd experimental group – 87.3 %; 
fiber – 20,7; 24,4; 27.0 % respectively. Calcium – 51,2; 
55,3; 60,5 %. Phosphorus – 81,3; 83,1; 87,1 %. Fat – 
75,6; 74,0; 73,0 %.

Table 2
Microbiological analysis of chickens’ droppings at the end of experiment

Microorganisms Control group 1st experimental group 2nd experimental group
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pathogenic enterobacteria none none none none none none none none none none none none
Typical Е. coli 106 106 106 106 106 106 107 106 106 107 107 106

Lactosenegative Е. coli none none none none none none none 10 3 none none none none
Hemolytic Е. coli none none none none none none none none none none none none
Proteus mirabilis none 106 none 105 105 none 107 none none none none 107

Non-fermenting bacteria none none none none none none none none none none none none
Enterococci 105 less 

than 
105

less 
than 
105

105 105 less 
than 
105

106 less 
than 
105

less 
than 
105

105 106 106

Staphylococcus aureus none none none none none 102 none 103 none 103 103 105

Other staphylococci none none none none none none none none none none none none
Bifidobacteria 109 109 108 108 108 108 118 109 1010 109 109 108

Lactobacteria 107 105 106 106 106 107 106 106 107 107 107 107

Lactotreptococci 107 less 
than 
105

106 106 less 
than 
105

107 106 106 107 less 
than 
105

107 108

Fungi p. Candida none none none none none none none none none none none none
Clostridia less 

than 
105

over 
105

less 
than 
105

over 
105

over 
105

over 
105

over 
105

over 
105

over 
105

over 
105

less 
than 
105

over 
105

Bacillis spp. none 103 104 none 102 104 103 105 103 none 105 104
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Thus, coefficients of calcium and phosphorus di-
gestibility in chickens of the first experimental group 
were higher by 4.1 and 1.8 %, and in the second ex-
perimental group by 9.3 and 5.8% higher than in the 
control group. Fiber was better digested in chickens of 
the 2nd experimental group by 6.3 %, whereas in the 1st 
experimental group – by 3.7 % compared to the control 
group. Thus, “Lactobifadol” and “Vetom 2” formula-
tions improve absorption of calcium, phosphorus and 
fiber in broiler chickens.

Physiological condition of the poultry was moni-
tored by hematological and biochemical analyses, be-
cause blood composition and its serum reflect biochem-
ical processes occurring in a body.

Blood serum was collected from experimental 
poultryat the ages of 12 and 34 days to run biochemical 
analyses.

The intensity of broiler poultry rearing imprints 
biochemical composition of chickens’ blood (Fig. 1, 2).

Biochemical analyses (Fig. 1, 2) of chickens’ serum 
showed that comparing with the start of experiment, 
at the end of the experiment, triglyceride indicators in 
the control group decreased by 0.37 mmol/ l, whereas 
in the 1st experimental group by 0.52, and in the 2nd 
experimental group by 0.13 mmol/l and were lower 
than the physiological norm both at the start and at the 
end of the experimental period. At the same time, the 
amount of cholesterol was higher in all samples, both 
at the start and at the end of the experiment. There is an 
inverse correlation between the concentrations of tri-
glycerides and cholesterol here – the lower the level of 
triglycerides, the higher are cholesterol concentrations. 
In this case, we observe a metabolic disorder based on 
the above-mentioned indicators. This is not resulting 
from intake of formulations involved in the study, be-
cause the ratio of triglycerides to cholesterol was not 
optimal both before and after exposure to formulations, 
as well as between groups.

Urea is formed during metabolism of proteins in the 
liver. As a final product of  such metabolism, it is de-
livered from the liver to the blood and to the kidneys 
for excretion from the body. Increased concentrationsof 
urea in the blood serum of more than 20 mmol/l causes 
swelling of organs and heart muscle, because the com-
pound has hydrophilic capabilities.

The quantity of urea in the serum of our experi-
mental poultry decreased by 0.52 mmol/l in the control 
group, by 0.64 in the 1st experimental group, and by 
0.73 mmol/l in the 2nd experimental group compared 
to the start of experiment and was within the normal 
range. 

Creatinine levels were lower by 10 μmol/l in the 
control group, by 5.33 in the 1st experimental group, 
and by 4.92 μmol/l in the 2nd experimental group com-
pared to the start of experiment and were slightly below 
normal.

Low levels of creatinine and triglycerides in broiler 
chickens may be associated with the process of estab-
lishing metabolic processes, high growth rate, muscle 
gain and increased energy demand to maintain these 
processes.

Discussion and Conclusion
Many publications dedicated to poultry’s gastroin-

testinal diseases list intensive poultry rearing technolo-
gies as a factor limiting the contact of birds with the 
environment and available sources of normal microflo-
ra. This has a negative impact on microecology of gas-
trointestinal tract, changing the evolutionarily formed 
structure of intestinal microbiotope.

The data of S. A. Glaskovich, P. P. Krasochko indi-
cate that the bacterial formulation “Bifidofloran liquid” 
populates poultry’s gastrointestinal tract and stimulates 
formation of lacto- and bifidoflora in gastrointestinal 
tract of chickens. The use of this probiotic leads to inhi-
bition of intestinal-paratyphoid bacteria in gastrointes-
tinal tract of chickens. The formulation improves poul-
try’s intestinal digestion, it normalizes liver condition 

Fig. 1. Results of biochemical analysis of blood samples of broiler chickens at the start of experiment time frame
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and metabolic processes within the body, especially 
metabolism of protein and minerals [13].

Probiotics “Prolam”, “Levisel SB Plus” and “Pro-
fort” have a positive effect on meat efficiency, slaugh-
tering performance indicators and safety of broiler 
chickens [14]. 

The use of “Lactobifadol” probiotic increases poul-
try’s gains of live weight, survival rates and it is econom-
ically justified. The formulationcan be recommended for 
use in rations when rearing broiler chickens [11].

The research of E. R. Rafikova, G. A. Nozdrin was 
aimed at studying the growth-stimulating effect of the 
“Vetom” formulation based on adaptogenic fungus 
Dudingtonia flagrans. A positive effect of the formula-
tion on intensity of live weight gains in broiler chickens 
was recognized [18].

The “Vetom” formulation microorganisms culture 
successfully inhibited the growth of Enterobacter cloa-
cae microorganisms over entire surface of a petri dish 
with MPA in an in vitro experiment [19].

In our studies, it was found that the use of “Vetom 
2” and “Lactobifadol” bacterial formulations contrib-
uted to the increase of corresponding microorganisms 
in intestinal microbiosis of chickens, improved digest-
ibility of nutrients and minerals, in particular, fiber, cal-
cium and phosphorus. 

In the microbiocenosis of broiler chickens’ drop-
pings pathogenic microflora was not observed prior to 
feeding probiotic preparations. Conditionally patho-
genic bacteria Proteus mirabilis were present in 3 cases 
out of 9, Klebsiella oxytoca in 2 cases, Klebsiella pneu-
moniae in 1 case, Staphylococcus aureus in 7 cases out 
of 9. No difference was identified between the groups. 
Bacillis spp. were present in all samples. After feeding 
the formulations, no pathogenic microflora was detect-
ed in the droppings of chickens of experimental groups. 
Conditionally pathogenic bacteria Proteus mirabilis in 
the chickens’ droppings of control group were present 
in 2 cases out of 4, in the 1st experimental group also 
in 2 cases, in the 2nd experimental group in 1 case out 

of 4. Staphylococcus aureus was not detected in drop-
pings of control group’s chickens, in the 1st experimen-
tal group was present in 2 samples from 4, in the 2nd 
experimental group in 3 samples. Concentrations of Bi-
fidobacteria and Lactobacilli in droppings of chickens 
of the 2nd experimental group, where the poultrywere 
fed with “Lactobifadol” formulation, was much higher 
than in other groups. This is logical, because “Lacto-
bifadol” contains live lactobacteria and bifidobacteria. 
Bacillis spp was present in all samples of the 1st ex-
perimental group, because “Vetom 2” contains biomass 
of live Bacillus bacteria. In the control group, Bacillus 
was present in 2 samples out of 4, in the 2nd experimen-
tal group – In 3 samples.

Thus, addiing of bacterial formulations allows to 
increase concentration of corresponding bacteria in in-
testinal microbiocenosis of broiler chickens, which has 
a positive effect on physiological conditionof poultry.

The coefficients of calcium and phosphorus digest-
ibility in chickens of the first experimental group were 
higher by 4.1 and 1.8 %, and in the second experimen-
tal group by 9.3 and 5.8 % higher than in the control 
group. Fiber digestion in chickens of the 2nd experi-
mental group was better by 6.3%, while in the 1st ex-
perimental group it was better by 3.7% compared to the 
controlgroup. Thus, the “Lactobifadol” and “Vetom 2” 
formulations improve absorption of calcium, phospho-
rus and fiber in broiler chickens.

Low serum creatinine and triglyceride levels in 
broiler chickens may be associated with metabolic pro-
cesses, high rate of growth, muscle gain, and higher 
than normal energy consumption to support these pro-
cesses.

The work of many scientists is devoted to research 
in the field of intestinal microbiology of animals and 
poultry. It was found that the adding of aerobic bacteria 
(Bacillus subtillis, Bacillus licheniformis) to the diges-
tive tract of animals and poultry enhances the phago-
cytic activity of leukocytes in blood. Bacteria of this 
type induce formation of endogenous interferon [8].

Fig. 2. Results of biochemical analysis of blood samples of broiler chickens at the end of experiment time frame
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The bacterial formulation “Vetom”, containing Ba-
cillus subtilis bacteria, has an antibiotic effect on bird's 
body whenever bacterial infections occur, as well as an 
immunoregulatory effect in cases of viral diseases. The 
bacterial strain, based on which the formulation was de-
veloped, has high efficiency and capability to produce 

interferon, as it carries the gene for human leukocyte 
interferon. This cytokine is one of the key factors in 
the nonspecific resistance of the body in viral diseases. 
Thus, further research in this area has an important sig-
nificance and prospects for further development.
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Микробиоценоз кишечника и переваримость кормов 
у цыплят бройлеров при использовании  пробиотиков
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Аннотация. Целью исследований являлось изучение микробиоценоза кишечника у цыплят-бройлеров. 
Лабораторный опыт был проведен в НИИСХ Северного Зауралья – филиале ТюмНЦ СО РАН. Методы. 
Использовались цыплята кросса Кобб 500. Основной период опыта начался в возрасте птицы 14 дней. 
К этому времени цыплята достигли средней живой массы 365 г. Контрольная группа цыплят потребляла 
основной рацион, состоящий из полнорационного комбикорма и чистой воды. Цыплята 1-й опытной груп-
пы в основном периоде опыта получали пробиотическую добавку «Ветом 2» в питьевой воде по 50 мг / 1 кг 
массы цыпленка, цыплята 2-й опытной группы – «Лактобифадол» в корм по 0,2 г на 1 кг массы птицы. 
Результаты исследований показали, что в микробиоценозе помета цыплят-бройлеров до выпойки про-
биотических препаратов патогенной микрофлоры не наблюдалось. Присутствовали условно-патогенные 
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бактерии Proteus mirabilis, Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae, стафилококк золотистый. Bacillus spp. 
присутствовали во всех пробах. После выпойки препаратов, в помете цыплят подопытных групп патоген-
ной микрофлоры не выявлено. Присутствовали условно-патогенные бактерии Proteus mirabilis в помете 
цыплят контрольной группы, 1-й опытной группы, 2-й опытной группы. Содержание бифидобактерий и 
лактобактерий в помете цыплят, получавших подкормку препаратом «Лактобифадол», было значительно 
больше, чем в остальных группах. Bacillis spp. присутствовали во всех пробах 1-й опытной группы, полу-
чавшей «Ветом 2», а также в помете цыплят остальных групп. Научная новизна. Лабораторный опыт на 
цыплятах-бройлерах по изучению микробиоценоза кишечника и влияния его на переваримость комбикор-
мов был впервые проведен в условиях Северного Зауралья. 
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, Ветом, Лактобифадол, микробиоценоз кишечника, коэффициенты 
переваримости. 
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Влияние кормовой добавки на микроморфометрию 
и микробиом кишечника бройлеров
Н. О. Дмитриев1, В. В. Салаутин1, С. Е. Салаутина1

1 Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инженерии имени 
Н. И. Вавилова, Саратов, Россия 
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Аннотация. Птицеводство вносит значительный вклад в экономику страны, в стабильность продоволь-
ственного рынка и обеспечивает продовольственную безопасность. Увеличение темпов производства про-
дукции птицеводства напрямую зависит от кормления и содержания птицы. Многие отечественные произ-
водители предлагают большое количество различных кормовых добавок, обладающих улучшенной кормо-
вой конверсией. Вместе с тем некоторые добавки провоцирует обострение реакций на стресс-факторы и 
снижение иммунитета у птицы. Поэтому одна из основных задач в развитии птицеводства – использование 
кормовых добавок, обладающих наименьшим негативным воздействием на организм, повышающих со-
хранность поголовья и обеспечивающих максимальную продуктивность. Одной из таких является кормо-
вая добавка на основе гуминовых кислот. Научная новизна заключается в получении новых данных по 
микроморфометрическим показателям и микробиоценозу кишечника бройлеров при применении кормо-
вой добавки Reasil® Humic Health. Цель работы – определение влияния кормовой добавки на основе гу-
миновых кислот на микроморфометрические показатели и микробиом органов пищеварительного канала. 
Материалы и методы. Производственный опыт проведен на птицефабрике ООО «Время-91». По принци-
пу аналогов было сформировано 2 группы: контрольная и опытная из бройлеров кросса Cobb 500 по 18 000 
голов в каждой. Результаты. Анализ полученных результатов показал, что у бройлеров опытной группы 
в сравнении с птицей интактной группы произошло увеличение толщины слизистой оболочки и подсли-
зистой основы в железистом желудке на 319 и 378 мкм, а в мышечном – слизистой и мышечной оболочек 
на 844 и 481 мкм соответственно. В тонкой кишке наблюдали увеличение размера ворсинок на 702 мкм и 
их количества. Толщина слизистой оболочки в толстой кишке была больше на 733 мкм. При применении 
кормовой добавки количество условно-патогенной микрофлоры не выходило за границы нормы, тогда как 
количество лактобактерий увеличилось на 103 КОЕ/г.
Ключевые слова: кормовая добавка, гуминовые кислоты, бройлеры, птица, пищеварительный канал, ми-
кроморфометрия, микробиом.
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Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время в России одной из приори-

тетных задач в сельском хозяйстве является интен-
сивное развитие птицеводства, что связано с необ-
ходимостью решения вопросов импортозамещения 
и обеспечения продовольственной безопасности. 
Благодаря содержанию животного белка, а также 
высокому и быстрому потенциалу развития разве-
дение птицы имеет высокие шансы стать самой зна-
чительной отраслью на ближайшие несколько лет, 
что внесет огромный вклад в продовольственную 
базу страны. Чтобы добиться наибольших успехов, 

птицефабрики работают с кроссами высокой про-
дуктивности. Такое поголовье благодаря генетиче-
скому потенциалу развития способно за короткое 
время достигать максимальных показателей при-
ростов и выхода продукции. Такой подход влияет 
на содержание и кормление птицы, что приводит к 
воздействию на них таких зоогигиенических фак-
торов, как технологии содержания, микроклимат 
помещений, рацион и состав кормления. Состав-
лению рациона специалисты уделяют наибольшее 
внимание, т. к. благодаря энергетической и пище-
вой ценности достигается быстрое увеличение 
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массы птицы. Неправильные условия содержания 
ведут к появлению заболеваний и стрессов, не-
гативно сказывающиеся на состоянии организма 
бройлеров. [5, с. 42; 15, с. 103]. Современные крос-
сы птицы подвержены различным стрессам из-за 
сокращения сроков выращивания, что, в свою оче-
редь, влияет на недостаточно сформировавшуюся 
иммунную систему и делает их высокочувствитель-
ными к заболеваниям различной этиологии. Стресс 
является основополагающим фактором появления 
кишечных заболеваний, что сказывается на увели-
чении смертности. В большинстве случаев причи-
ной гибели бройлеров являются желудочно-кишеч-
ные заболевания, что связано с условиями кормле-
ния и выращивания птицы и изменениями состава 
кишечной микрофлоры [3, с. 217; 10, с. 68]. Нор-
мальная микрофлора желудочно-кишечного тракта 
играет решающую роль в защите от патогенных 
микроорганизмов, стимулируя иммунную систему 
и участвуя в метаболических реакциях. Пищевари-
тельный канал является конкурентной средой для 
условно-патогенной микрофлоры, которая подавля-
ется путем связывания с поверхностными рецеп-
торами клеток, особенно эпителиальных. В состав 
нормальной микрофлоры кишечника входит около 
сотни непатогенных бактерий и небольшое количе-
ство условно-патогенных организмов. Микробиом 
кишечника варьирует на всем его протяжении. Ос-
новная концентрация микрофлоры наблюдается в 
толстой кишке. Главными ее обитателями являются 
анаэробные микроорганизмы – бифидобактерии, а 
сопутствуют им лактобациллы, кишечная палоч-
ка, энтерококки. Благодаря выработке органиче-
ских жирных кислот бифидобактерии подавляют 
активность патогенной микрофлоры, синтезируют 
витамины, аминокислоты и белки и участвуют во 
всасывании ионов железа и кальция через стенку 
кишечника. Лактобациллы являются основными 
представителями кишечного микробиоценоза. Они 
обеспечивают превращение лактозы в молочную 
кислоту, которая предотвращает рост патогенных 
бактерий. Лактобациллы оказывают антагонисти-
ческое действие на стафилококки, кишечную па-
лочку и протей. Лактобактерии влияют на метабо-
лические процессы организма, повышая их неспец-
ифическую резистентность [11, с. 43; 14, с. 234]. На 
этом фоне практика использования кормовых анти-
биотиков остается распространенной, тогда как 
многие страны запретили их применение. Таким 
образом, производители изыскивают альтернативы 
для обеспечения человека экологически чистой мяс-
ной продукцией. Актуальной проблемой, связанной 
с применением антибиотиков, является появление 
устойчивых к антибиотикам штаммов бактерий, ко-
торые увеличивают заболеваемость животных дис-
бактериозом, поэтому со снижением эффективно-
сти антибиотиков лечение у таких животных стало 

затруднительным. [4, с. 27]. Взамен запрещенным 
для скармливания кормовым антибиотикам произ-
водители кормов предлагают большой спектр раз-
личных кормовых добавок, действие которых на ор-
ганизм (на макро- и микроморфологическом уров-
не) до настоящего времени или изучено не в полной 
мере, или по ним приводятся разноречивые данные. 
Так, некоторые авторы утверждают о негативных 
последствиях применения кормовых добавок с 
высоким содержанием питательных веществ. На-
пряженное функционирование пищеварительного 
канала может привести к заболеванию органов пи-
щеварения, что одновременно может стать причи-
ной нарушения микробиома кишечника [7, с. 999; 
8, с. 124]. В связи с этим многие исследователи про-
водят изыскания в поиске кормовых добавок, обла-
дающих наименьшим негативным воздействием на 
организм птицы, повышающих сохранность пого-
ловья и обеспечивающих наиболее максимальную 
продуктивность [12, с. 133; 13]. Одной из таких 
является кормовая добавка на основе гуминовых 
кислот Reasil® Humic Health. Гуминовые кислоты 
вместе с фульвовой кислотой образуют биодоступ-
ный комплекс для оздоровления живых организ-
мов. Ценность его обусловлена наличием в составе 
более 20 аминокислот, 70 различных компонентов 
из минералов, природных полисахаридов, витами-
нов, жирных кислот, стеринов, гормонов, природ-
ных антиоксидантов, растительных пигментов. В 
составе данного комплекса обнаружены нестероид-
ные фитоэстрагены натурального происхождения – 
изофлавоноиды, а также обладающие свойствами 
антибиотиков хиноны и прочие полезные компо-
ненты. Такая концентрация биологически активных 
веществ обусловливает многообразие положитель-
ного влияния гуминовых кислот на живые организ-
мы. Исследованиями отечественных и зарубежных 
ученых не выявлены у препаратов на основе гуми-
новых кислот анафилактогенные, тератогенные, 
канцерогенные, эмбриотоксические и аллергенные 
свойства [1, с. 4; 2, с. 48]. Поэтому препараты на их 
основе относят к числу безвредных для человека и 
животных, что является преимуществом по сравне-
нию с классическими лекарственными средствами. 
Это позволяет создавать на их основе экологически 
чистые натуральные кормовые добавки и ветери-
нарные препараты для птиц, сельскохозяйственных 
и домашних животных, рыб. Лечебные и профилак-
тические свойства гуминовых кислот заключаются 
в способности обволакивать слизистую оболочку 
кишечника животных и уменьшать или полностью 
предотвращать впитывание токсических продуктов 
обмена после инфекции, а также при скармлива-
нии недоброкачественных кормов. При длитель-
ном оральном применении не выявлены никакие 
побочные воздействия, аллергии или явления ре-
зистентности. Гуминовые кислоты вследствие сво-
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его химического строения не являются ни терато-
генными, ни мутагенными, ни канцерогенными. 
Также они не имеют эмбриотоксических свойств. 
Гумины, содержащиеся в торфе, стимулируют 
жизнедеятельность микрофлоры кишечника, по-
вышают коэффициент использования питательных 
компонентов кормов, ускоряют рост и развитие ор-
ганизма, активизируют обмен веществ, углеводный 
и белковый метаболизм, повышают естественную 
резистентность организма, нормализуют кислот-
ный баланс в организме. Они также обладают спо-
собностью прикрепляться к эпителию слизистой 
желудка и кишечника и образовывать пленку, кото-
рая является основной предпосылкой их защитного 
и подавляющего воспаление действия. Гуминовые 
кислоты в отличие от общеизвестных адсорбентов 
(активированный уголь или определенные сили-
каты и минералы глины), которые лежат на слизи-
стой, как компактные конгломераты, имеют способ-
ность проскальзывать между ворсинками эпителия 
кишечника и даже проникать между клетками эпи-
телия. Они защищают эти чувствительные ткани, 
которые, например, при вирусной инфекции могут 
легко подвергаться некрозу. Между возбудителями 
инфекции, их токсинами и эпителием слизистой 
лежит пленка из тончайших частиц гуминовой кис-
лоты, защищающая воспаленную ткань эпителия и 
комплекс лимфатических желез. Если ворсинки ки-
шечника уже разрушены, гуминовые кислоты про-
никают в субэпителиальную ткань и способствуют 
их восстановлению [6, с. 10; 9, с. 6114]. Целью на-
шего исследования являлось определение влияния 
кормовой добавки Reasil® Humic Health на основе 
гуминовых кислот на микроморфометрические по-
казатели органов пищеварительного канала и из-
учение микробиома кишечника бройлеров.
Методология и методы исследования (Methods)

Производственный опыт проводили на птице-
фабрике ООО «Время-91». Для эксперимента по 
принципу аналогов было сформировано 2 группы: 
контрольная и опытная из бройлеров кросса Cobb 
500 по 18 000 голов в каждой. Бройлеры контроль-
ной группы получали основной рацион из пшени-
цы, кукурузы, сои и концентрата. Птица опытной 
группы вместе с основным рационом получала кор-
мовую добавку Reasil® Humic Health в дозе 2 г/кг 
корма. Доступ к корму и воде был постоянный. Ис-
следование микроморфометрических показателей 
проводили в морфологической лаборатории кафе-
дры «Морфология, патология животных и биоло-
гия» Саратовского государственного университета 
генетики, биотехнологии и инженерии имени Н. И. 
Вавилова, а микробиома – на базе Саратовской ме-
жобластной ветеринарной лаборатории.

Результаты (Results)
Результаты микроморфометрических исследо-

ваний на 1-й день опыта показали, что как в опыт-

ной, так и в интактной группах бройлеров толщина 
слизистой оболочки железистого желудка состав-
ляла 386,1 ± 0,3 мкм. К 13-му дню опыта данный 
показатель достиг 1104,3 ± 1,0 мкм. На 19-й день 
исследования толщина слизистой оболочки состав-
ляла 1353,0 ± 1,0 мкм, что больше в сравнении с 
птицей контрольной группы на 319 мкм. На всем 
протяжении опыта толщина слизистой оболочки 
у подопытных бройлеров превосходила таковую у 
интактных. 

У бройлеров опытной и контрольной групп под-
слизистая основа железистого желудка в 1-й день 
опыта составляла 2136,4 ± 2,1 мкм. К 19-му дню 
данный показатель у птицы опытной группы уве-
личился на 1792 мкм, в то время как у бройлеров 
интактной группы – лишь на 1414 мкм.

На протяжении всего опыта толщина мышечной 
оболочки увеличивалась у бройлеров обеих групп, 
и на 19-й день она составляла 1159,2 ± 2,2 мкм в 
опытной группе, что на 27,6 % больше, чем в кон-
трольной. Серозная оболочка у подопытной птицы 
на 1,1 мкм была больше по сравнению с интактной 
(таблица 1).

На 19-й день опыта толщина слизистой обо-
лочки мышечного желудка у подопытной птицы 
составляла 1674,0 ± 0,8 мкм, что на 844 мкм боль-
ше, чем у интактной. По сравнению с 1-м днем 
исследования толщина оболочки увеличилась на 
1184 мкм в опытной группе и лишь на 340 мкм в 
контрольной.

Показатель толщины подслизистой основы уве-
личивался на всем протяжении опыта и на 19-й 
день составил 284,1 ± 1,6 мкм у бройлеров опыт-
ной группы, что на 13,3 % больше в сравнении с 
интактной. 

Мышечная оболочка у подопытных бройлеров 
на 19-й день опыта имела наибольшую толщину 
по сравнению с другими оболочками мышечного 
желудка и составляла 3895,0 ± 3,5 мкм, что превы-
шало данный показатель у интактных на 481 мкм. 
По сравнению с 1-м днем опыта толщина оболочки 
в опытной группе увеличилась в 2,2 раза, тогда как 
в контрольной – в 1,8 раза. Толщина серозной обо-
лочки у подопытной птицы незначительно превос-
ходила таковой показатель у интактной (таблица 2).

Из данных таблицы 3 видно, что с 1-го дня 
опыта толщина слизистой оболочки тонкой кишки 
увеличивалась и достигла наибольших показателей 
у бройлеров опытной группы. В то же время наи-
меньший показатель был в контрольной группе и 
составлял 1680,0 ± 1,7 мкм, что на 1780 мкм мень-
ше по сравнению с опытной. 

Размер ворсинок у интактных бройлеров со-
ставил 1352,0 ± 0,16 мкм, тогда как в опытной 
группе аналогичный показатель равнялся 2054,0 ± 
0,55 мкм. 
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Таблица 1
Микроморфометрические показатели железистого желудка бройлеров, мкм (М ± m)

Исследуемые оболочки Группы День опыта
1 13 19

Слизистая оболочка Контрольная 386,1 ± 0,3 667,7 ± 0,5 1034,0 ± 0,9
Опытная 1104,3 ± 1,0* 1353,0 ± 1,0*

Подслизистая основа Контрольная 2136,4 ± 2,1 2220,0 ± 1,1 3550,4 ± 3,2
Опытная 2945,4 ± 1,07* 3928,3 ± 1,01*

Мышечная оболочка Контрольная 308,7 ± 0,3 629,0 ± 0,4 838,6 ± 0,5
Опытная 738,0 ± 0,7* 1159,2 ± 2,2*

Серозная оболочка Контрольная 4,8 ± 2,5 6,1 ± 0,7 8,3 ± 0,7
Опытная 7,5 ± 0,4* 9,4 ± 0,54*

Примечание. * Р ≤ 0,50.
Table 1

Micromorphometric parameters of the glandular stomach of broilers, microns (M ± m)

Investigated shells Groups Day of experience
1 13 19

The mucous membrane Control 386.1 ± 0.3 667.7 ± 0.5 1034.0 ± 0.9
Experienced 1104.3 ± 1.0* 1353.0 ± 1.0*

Submucosal base Control 2136.4 ± 2.1 2220.0 ± 1.1 3550.4 ± 3.2
Experienced 2945.4 ± 1.07* 3928.3 ± 1.01*

Muscle sheath Control 308.7 ± 0.3 629.0 ± 0.4 838.6 ± 0.5
Experienced 738.0 ± 0.7* 1159.2 ± 2.2*

Serous membrane Control 4.8 ± 2.5 6.1 ± 0.7 8.3 ± 0.7
Experienced 7.5 ± 0.4* 9.4 ± 0.54*

Note. * P ≤ 0.50.
Таблица 2

Микроморфометрические показатели мышечного желудка бройлеров, мкм (М ± m)

Исследуемые оболочки Группы День опыта
1 13 19

Слизистая оболочка
Контрольная

490,0 ± 1,8
642,0 ± 0,7 830,0 ± 0,6

Опытная 1270,0 ± 0,4* 1674,0 ± 0,8*

Подслизистая основа
Контрольная

98,1 ± 0,5
210,1 ± 0,7 246,0 ± 0,3

Опытная 218,5 ± 1,6* 284,1 ± 1,6*

Мышечная оболочка Контрольная 1836,0 ± 0,44 3150,0 ± 1,3 3414,0 ± 1,2
Опытная 3217,3 ± 0,9* 3895,0 ± 3,5*

Серозная оболочка
Контрольная

4,0 ± 1,0
5,0 ± 1,1 8,1 ± 0,4

Опытная 6,6 ± 0,78* 8,5 ± 1,0*
Примечание. * Р ≤ 0,50.

Table 2
Micromorphometric parameters of the muscular stomach of broilers, microns (M ± m)

Investigated shells Groups Day of experience
1 13 19

The mucous membrane Control 490.0 ± 1.8 642.0 ± 0.7 830.0 ± 0.6
Experienced 1270.0 ± 0.4* 1674.0 ± 0.8*

Submucosal base Control 98.1 ± 0.5 210.1 ± 0.7 246.0 ± 0.3
Experienced 218.5 ± 1.6* 284.1 ± 1.6*

Muscle sheath Control 1836.0 ± 0.44 3150.0 ± 1.3 3414.0 ± 1.2
Experienced 3217.3 ± 0.9* 3895.0 ± 3.5*

Serous membrane Control 4.0 ± 1.0 5.0 ± 1.1 8.1 ± 0.4
Experienced 6.6 ± 0.78* 8.5 ± 1.0*

Note. * P ≤ 0.50.
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Толщина мышечной оболочки у птицы кон-
трольной группы составляла 760,2 ± 0,6, что мень-
ше на 410 мкм, чем в опытной. По сравнению с 1-м 
днем опыта, толщина мышечной оболочки у ин-
тактной птицы увеличилась на 505 мкм, в то время 
как у подопытной – на 915 мкм.

Толщина серозной оболочки бройлеров с 1-го 
по 19-й день опыта увеличилась как в контрольной, 
так и опытной группах на 8,0 ± 0,2 и 8,4 ± 0,6 мкм 
соответственно.

Данные таблицы 4 показывают, что на 1-й день 
опыта толщина слизистой оболочки толстой кишки 
составляла 475,6 ± 0,6 мкм. На 13-й день данный 
показатель равнялся 964,0 ± 1,7 мкм у бройлеров 
контрольной группы, тогда как в опытной он со-
ставлял 980,1 ± 0,9 мкм. На 19-й день исследования 
у интактной птицы толщина слизистой оболочки 
составляла 1201,0 ± 2,0 мкм, что на 733 мкм мень-
ше, чем у подопытных бройлеров.

Таблица 3
Микроморфометрические показатели тонкой кишки бройлеров, мкм (М ± m)

Исследуемые оболочки Группы День опыта
1 13 19

Слизистая оболочка
Контрольная

1143,0 ± 2,8
1318,0 ± 1,6 1680,0 ± 1,7

Опытная 2300,0 ± 3,2* 3460,2 ± 1,6*

Размер ворсинок
Контрольная

763,0 ± 0,1
895,4 ± 0,8 1352,0 ± 0,16

Опытная 1720,0 ± 1,4* 2054,0 ± 0,55*

Мышечная оболочка Контрольная 255,0 ± 0,4 375,1 ± 0,2 760,2 ± 0,6
Опытная 400,0 ± 0,15* 1170,1 ± 0,4*

Серозная оболочка
Контрольная

5,0 ± 0,4
6,8 ± 0,4 8,0 ± 0,2

Опытная 7,4 ± 0,51* 8,4 ± 0,6*
Примечание. * Р ≤ 0,50.

Table 3
Micromorphometric parameters of the small intestine of broilers, microns (M ± m)

Investigated shells Groups Day of experience
1 13 19

The mucous membrane Control 1143.0 ± 2.8 1318.0 ± 1.6 1680.0 ± 1.7
Experienced 2300.0 ± 3.2* 3460.2 ± 1.6*

Villi size Control 763.0 ± 0.1 895.4 ± 0.8 1352.0 ± 0.16
Experienced 1720.0 ± 1.4* 2054.0 ± 0.55*

Muscle sheath Control 255.0 ± 0.4 375.1 ± 0.2 760.2 ± 0.6
Experienced 400.0 ± 0.15* 1170.1 ± 0.4*

Serous membrane Control 5.0 ± 0.4 6.8 ± 0.4 8.0 ± 0.2
Experienced 6.6 ± 0.78* 8.5 ± 1.0*

Note: * P ≤ 0.50.
Таблица 4

Микроморфометрические показатели толстой кишки бройлеров, мкм (М ± m)

Исследуемые оболочки Группы День опыта
1 13 19

Слизистая оболочка
Контрольная

475,6 ± 0,6
964,0 ± 1,7 1201,0 ± 2,0

Опытная 980,1 ± 0,9* 1934,2 ± 1,1*

Мышечная оболочка
Контрольная

464,2 ± 0,1
615,3 ± 0,2 853,0 ± 1,0

Опытная 810,0 ± 1,0* 1202,0 ± 0,2*

Серозная оболочка
Контрольная

2,3 ± 0,3
3,8 ± 0,8 5,4 ± 0,9

Опытная 4,9 ± 0,6* 6,0 ± 1,0*
Примечание. * Р ≤ 0,50.

Table 4
Micromorphometric parameters of the large intestine of broilers, microns (M ± m)

Investigated shells Groups Day of experience
1 13 19

The mucous membrane Control 475.6 ± 0.6 964.0 ± 1.7 1201.0 ± 2.0
Experienced 980.1 ± 0.9* 1934.2 ± 1.1*

Muscle sheath Control 464.2 ± 0.1 615.3 ± 0.2 853.0 ± 1.0
Experienced 810.0 ± 1.0* 1202.0 ± 0.2*

Serous membrane Control 2.3 ± 0.3 3.8 ± 0.8 5.4 ± 0.9
Experienced 4.9 ± 0.6* 6.0 ± 1.0*

Note. * P ≤ 0.50.
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На 19-й день опыта наименьший показатель 
толщины мышечной оболочки птиц отмечали в 
контрольной группе – 853,0 ± 1,0 мкм. Следует от-
метить, что по сравнению с 1-м днем исследования 
произошло утолщение оболочки на 389 мкм. В то 
же время толщина мышечной оболочки у бройле-
ров опытной группы на 19-й день опыта составля-
ла 1202,0 ± 0,2 мкм, что на 738 мкм больше, чем в 
1-й день опыта. Серозная оболочка с 2,3 ± 0,3 мкм в 
1-й день опыта как в контрольной, так и в опытной 
группах увеличилась к 19-му дню исследования до 
5,4 ± 0,9 и 6,0 ± 1,0 мкм соответственно.

Результаты исследований, представленные в 
таблице 5, показывают, что на 1-й день опыта по-
казатели микробинома кишечника соответствовали 
нормативному показателю: кишечная палочка – 
105 КОЕ/г, энтерококки – 105 КОЕ/г, клостридии – 
105 КОЕ/г, лактобактерии – 105 КОЕ/г, стафилокок-
ки – 104 КОЕ/г. На всем протяжении эксперимента 
сальмонеллы выявлены не были.

За период опыта количество кишечной палочки 
не выходило за верхние границы нормы и состав-
ляло 105 КОЕ/г у интактных бройлеров. В то же 
время у подопытной птицы с 13-го дня и до оконча-
ния опыта данный показатель составлял 104 КОЕ/г. 
Количество энтерококков у бройлеров обеих групп 
до 13-го дня исследования находилось на уровне 
105 КОЕ/г. Необходимо отметить, что к 19-му дню 
опыта в контрольной группе произошло увеличе-

ние количества энтерококков до 106 КОЕ/г, но оно 
не выходило за верхние границы норматива.

Клостридии выделяли из содержимого кишеч-
ника на всем протяжении эксперимента – 105 КОЕ/г 
у интактных бройлеров. В то же время у подопыт-
ной птицы к 19-му дню исследования данный по-
казатель составлял 104 КОЕ/г.  

У бройлеров опытной группы с 1-го по 19-й 
день опыта отмечено закономерное увеличение ко-
личества лактобактерий – с 105 до 108 КОЕ/г. У пти-
цы контрольной группы количество лактобактерий 
осталось на прежнем уровне.

Стафилококки выявляли в содержимом кишеч-
ника у бройлеров обеих групп на протяжении всего 
исследования, но их уровень не превышал 104 КОЕ/г 
в интактной и 103 КОЕ/г в опытной группах.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Использование кормовой добавки Reasil® Humic 
Health в расчете 2г/кг корма оказывает благопри-
ятное влияние на микроморфометрические показа-
тели органов пищеварительного канала бройлеров 
(опытная группа). Так, толщина слизистой оболоч-
ки и подслизистой основы железистого желудка у 
птицы опытной группы превышала аналогичные 
показатели интактной птицы на 319 и 378 мкм со-
ответственно. Толщина мышечной оболочки мы-
шечного желудка бройлеров опытной группы на 
481 мкм была больше, чем у птицы контрольной 
группы. У подопытных бройлеров в тонкой кишке 

Таблица 5
Динамика количественного и видового состава микрофлоры кишечника у подопытных 

и интактных бройлеров

Наименование 
микроорганизмов, 

КОЕ/г

День опыта

Норматив1 13 19
Кон-

трольная Опытная Кон-
трольная Опытная Кон-

трольная Опытная

Кишечная палочка 105 105 105 104 105 104 105

Энтерококки 105 105 105 105 106 105 105 × 107

Клостридии 105 105 105 105 105 104 104 × 105

Лактобактерии 105 105 105 106 105 108 106 × 107

Стафилококки 104 104 104 103 104 103 103 × 104

Сальмонеллы – – – – – – Не 
допускается

Table 5
Dynamics of quantitative and specific composition of intestinal microflora in experimental 

and intact broilers

Name
 of microorganisms, 

CFU/g

Day of experience

Standard1 13 19

Control Experi-
mental Control Experi-

mental Control Experi-
mental

E. coli 105 105 105 104 105 104 105

Enterococci 105 105 105 105 106 105 105 × 107

Clostridia 105 105 105 105 105 104 104 × 105

Lactobacillus 105 105 105 106 105 108 106 × 107

Staphylococci 104 104 104 103 104 103 103 × 104

Salmonella – – – – – – Not allowed
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наблюдали увеличение количества и высоты ворси-
нок и крипт, а в толстой – крипт и бокаловидных 
экзокриноцитов в слизистой оболочке. Увеличение 
количества и высоты ворсинок и крипт, толщины 
мышечной оболочки свидетельствует об увеличе-
нии в кишечнике всасывательной поверхности и 
усилении перистальтики, влияющих на интенсив-
ность развития, рост и продуктивность птицы.

Кроме того, кормовая добавка Reasil® Humic 
Health за счет снижения рН среды (до 4–5) способ-

ствует развитию молочнокислых бактерий (лакто-
бактерий) и сдерживанию процесса размножения 
условно-патогенной микрофлоры. Следует отме-
тить, что на протяжении всего опыта количество 
условно-патогенной микрофлоры в кишечнике 
бройлеров не выходило за границы допустимого 
норматива. В то же время количество лактобакте-
рий с 13-го дня и до конца эксперимента увеличи-
лось с 105 до 108 КОЕ/г.
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Abstract. Poultry farming makes a significant contribution to the country ’s economy, to the stability of the food 
market and ensures food security. The increase in the rate of poultry production directly depends on the feeding 
and maintenance of poultry. Various domestic manufacturers offer a large number of different feed additives with 
improved feed conversion. At the same time, some additives provoke an exacerbation of reactions to stress factors 
and a decrease in immunity in poultry. Therefore, one of the main tasks in the development of poultry farming is 
the use of feed additives with the least negative impact on the body, increasing the safety of livestock and ensur-
ing maximum productivity. One of these is a feed additive based on humic acids. The scientific novelty lies in 
obtaining new data on micromorphometric indicators and microbiocenosis of the intestines of broilers when us-
ing the Reasil® Humic Health feed additive. The aim of the work was to determine the effect of a feed additive 
based on humic acids on micromorphometric parameters and microbiome of the digestive canal organs. Materials 
and methods. The production experience was carried out at the poultry farm of “Vremya-91”. According to the 
principle of analogues, 2 groups were formed: a control and an experienced one of Cobb 500 cross broilers with 
18,000 heads each. Results. The analysis of the results showed that in the broilers of the experimental group, in 
comparison with the intact one, there was an increase in the thickness of the mucous membrane and submucosal 
base in the glandular stomach by 319 and 378 microns, and in the muscular one - the mucous and muscular mem-
branes by 844 and 481 microns, respectively. In the small intestine, an increase in the size of villi by 702 microns 
and their number was observed. The thickness of the mucous membrane in the colon was greater by 733 microns. 
When using a feed additive, the amount of conditionally pathogenic microflora did not exceed the norm, while the 
number of lactobacilli increased by 103 CFU/g.
Keywords: feed additive, humic acids, broiler chickens, digestive canal, micromorphometry, microbiome.
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Перспективная стратегия применения молекулярных 
маркеров в селекции Beta vulgaris L. (обзор)
Т. П. Федулова1, А. С. Хуссейн1, А. А. Налбандян1

1 Всероссийский научно-исследовательский институт сахарной свеклы и сахара 
им. А. Л. Мазлумова, ВНИИСС, Россия
E-mail: arpnal@rambler.ru

Аннотация. Цель работы – анализ молекулярно-генетических исследований по сахарной свекле и приме-
нение их в практической селекции, освещенных в литературных источниках отечественных и зарубежных 
ученых. Задачи: 1) проанализировать современное состояние молекулярно-генетических исследований, 
освещенных в отечественной и зарубежной литературе; 2) исследовать проблемы маркер-ориентирован-
ной селекции; 3) оценить перспективы развития молекулярных исследований по сахарной свекле в РФ. 
Методы. Для изучения современной стратегии молекулярно-генетического маркирования применялись 
аналитические методы изучения и обработки информации из международных баз (PubMed, NCBI, Акаде-
мия Google). Результаты. Важной частью современной селекции сельскохозяйственных культур являет-
ся использование ДНК-технологий. Обсуждаются научные данные, позволяющие получить более полное 
представление о современном состоянии молекулярной генетики и селекции сахарной свеклы, необходи-
мое для составления программ их дальнейшего развития. Представлены результаты экспериментов за-
рубежных авторов и собственных исследований по установлению ДНК-маркеров для изучения генети-
ческого полиморфизма селекционного материала сахарной свеклы, подбора родительских пар для гибри-
дизации; идентификации генов устойчивости к цветушности; отбора селекционного материала, с генами 
устойчивости к биотическим (фузариоз, нематоды, ризомания) и абиотическим стрессорам (засоление/
засуха, тяжелые металлы). Во ВНИИСС им. А. Л. Мазлумова в настоящее время проводятся масштабные 
исследования по использованию молекулярно-генетических маркеров в селекционном процессе сахарной 
свеклы. Использование молекулярных маркеров является одним из основных методов в селекции расте-
ний благодаря повсеместному распределению их по геному и практической универсальности применения. 
В статье рассматривается целесообразность использования актуальных методов анализа генома сахарной 
свёклы с применением ДНК-маркеров в селекционном процессе. Научная новизна состоит в оценке со-
временного состояния молекулярно-генетических исследований по Beta vulgaris L. в РФ и за рубежом и 
использовании их в селекционном процессе культуры.
Ключевые слова: сахарная свекла, маркер-опосредованная селекция, цитоплазматическая мужская сте-
рильность, SSR-локусы, ПЦР-анализ, SNP, праймеры, гибриды.
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Постановка проблемы (Introduction)
Сахарная свекла является важной сельскохо-

зяйственной культурой в России, используется как 
сырье для производства сахара. При возделывании 
сахарной свеклы наблюдаются экологические эф-
фекты: она больше других культур поглощает СО2 и 
выделяет О2 на идентичной площади, что противо-
действует развивающемуся тепличному эффекту; 
очень эффективно использует влагу как ту, которая 
находится в почве, так и из выпадающих осадков. 
Возделывание сахарной свеклы улучшает плодо-

родие почвы и способствует повышению продук-
тивности культур свекловичного севооборота [1]. 
В процессе изучения отечественных и зарубежных 
литературных источников выявлены некоторые 
проблемы в использовании ДНК-технологий в се-
лекции данной важнейшей технической культуры, 
а именно двулетний цикл развития, перекрестный 
характер опыления, наличие явлений самонесовме-
стимости, полиплоидии, открытие и использование 
мутаций ЦМС, раздельноплодности делают слож-
ным вопросы взаимодействия молекулярной гене-
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тики и классической селекции, направленных на 
повышение продуктивности, сахаристости и устой-
чивости к стрессовым факторам.

В связи с этим большое значение имеет знание 
современных методов молекулярно-генетических 
исследований, подходов, на основе которых мож-
но направленно создавать гибриды с желаемыми 
признаками и свойствами. Эти методы могут быть 
использованы для наиболее полной характеристи-
ки исходного материала и получаемых гибридов. 
Необходимо также знакомство с последними до-
стижениями ученых разных стран в области мо-
лекулярной генетики и селекции сахарной све-
клы, совместное использование которых могло бы 
обеспечить максимальный эффект селекционной 
работы. Такие исследования в настоящее прово-
дятся во многих странах Европы, Азии, в США. 
Отличительной чертой этих исследований является 
кооперация ученых разного профиля для решения 
общих проблем, которая осуществляется на уровне 
специализированных учреждений и НИИ, а также 
университетов в пределах одного государства и на 
межгосударственном уровне. 

Большое значение в селекции сельскохозяй-
ственных культур имеет использование молеку-
лярно-генетических маркеров, которые в отличие 
от морфологических не проявляют себя в феноти-
пе, по количеству превосходят их, не затрагивают 
физиологию организма, наследуются доминантно 
(например: RAPD, AFLP) и кодоминантно (напри-
мер: RFLP, SSRs), не изменяются под воздействи-
ем внешней среды. В последнее время широко 
применяются методы анализа однонуклеотидных 
замен (SNPs), обуславливающих генетическое раз-
нообразие среди особей вида и встречающихся с 
различной частотой у разных видов по всему ге-
ному. SNP могут вызывать устойчивость к различ-
ным абиотическим и биотическим факторам и др. 
Вместе с тем такие хозяйственно ценные признаки, 
как урожайность, сахаристость, устойчивость к не-
которым био- и абиотическим стрессам, являются 
полигенными (QTL), что затрудняет их молекуляр-
но-генетическую идентификацию, картирование, 
так как крайне затруднительно идентифицировать 
отдельный локус.

Результаты (Results)
При планировании генетических эксперимен-

тов и выборе методов селекции необходимо знание 
молекулярно-генетических особенностей объекта 
исследований. Одним из важнейших этапов в при-
менении достижений молекулярной биологии для 
повышения эффективности селекции сахарной 
свеклы является поиск генов, отвечающих за хо-
зяйственно ценные признаки, их картирование и 
использование для контроля результатов скрещи-
ваний. Для этих целей в разных странах созданы 
коллекции зародышевой плазмы диких и культур-

ных видов и форм свеклы и международные базы 
данных по собранным коллекционным образцам, 
используемым при проведении таких исследова-
ний, имеется Банк генов. К сожалению, зарубеж-
ные монографии малодоступны отечественному 
читателю, а в публикациях российских авторов 
вопросы молекулярно-генетических исследований 
сахарной свеклы рассматриваются фрагментарно. 
Поэтому мы сочли целесообразным обобщить име-
ющуюся информацию, дополнив ее новейшими на-
учными данными, что обеспечит возможность, на 
наш взгляд, получить более полное представление 
о современном состоянии молекулярной генетики 
и селекции сахарной свеклы, необходимое для со-
ставления программ их дальнейшего развития.

Анализ полиморфизма ДНК
Сахарная свекла в молекулярно-генетическом 

аспекте в Российской Федерации изучена недоста-
точно и представляет собой интерес как для фунда-
ментальной науки, так и в практических селекци-
онных целях. В селекции данной культуры важную 
роль играет целенаправленный отбор исходного 
материала с желаемыми признаками, обладающего 
высоким уровнем разнообразия, чтобы обеспечить 
успех при создании высокопродуктивных гибри-
дов. Использование селективных ДНК-маркеров 
для оценки селекционных коллекций способно 
значительно ускорить процесс выделения перспек-
тивных форм для оптимизации подбора пар скре-
щиваний. В геномах растений и животных широко 
распространены микросателлитные повторы, ко-
торые окружают многие гены и используются как 
якорные последовательности к этим генам. SSR-
метод (Simple Sequence Repeat) является одним из 
высокоэффективных и надежных для применения в 
генетическом анализе [2–5]. Данный метод к насто-
ящему времени широко используется для изучения 
генофондов многих видов растений, для их карти-
рования и маркирования селекционно-ценных при-
знаков [6–10].

Полиморфизм сортов сахарной свеклы и гибри-
дов при выборе клеток для оценки устойчивости к 
абиотическим факторам на молекулярном уровне 
изучали украинские ученые [11]. Авторы исследо-
вали молекулярный и генетический полиморфизм 
в генотипах сахарной свеклы, используя RAPD- и 
SSR-анализы. Кластерный анализ с использовани-
ем ДНК-маркеров показывает, что термостойкие 
генотипы сахарной свеклы Ялтушковский МС 72, 
Украинский МС 70, Украинский МС 72 и Катю-
ша генетически отдалены и, следовательно, могут 
быть использованы для создания гетерозисных ги-
бридов, устойчивых к засухе.

Генетическое разнообразие и поток генов между 
дикими, культивируемыми и сорняковыми форма-
ми Beta vulgaris L. были оценены с помощью RFLP- 
и микросателлитных маркеров. Модели разнообра-©
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зия были конгруэнтны для обоих типов маркеров. 
Генетическое разнообразие дикой свеклы оказалось 
высоким по своему аллельному числу и по наблю-
даемой гетерозиготности, тогда как генофонд куль-
тивируемой свеклы был более узок [12; 13].

Разновидностью микросателлитных маркеров 
являются короткие тандемные повторы (STR). Зна-
ние этих функциональных маркеров может быть 
непосредственно использовано для молекулярной 
селекции, поскольку они ярко выражены в экспрес-
сируемых областях генома.

Иностранными авторами проведена оценка био-
разнообразия видов сахарной свеклы и их диких 
родственников и установлена связь экологических 
данных с новыми генетическими подходами [14]. В 
данной работе авторы использовали EcoTILLING 
как молекулярный инструмент для оценки поли-
морфизмов ДНК в диких популяциях Beta и вы-
явления генов-кандидатов, связанных с засухой и 
солеустойчивостью. Рассмотрены вопросы, свя-
занные с секвенированием следующего поколения 
(NGS) технологии как новым молекулярным ин-
струментом для оценки адаптивных генетических 
вариаций на диких родственниках сахарной свеклы 

Одним из нежелательных признаков в процессе 
развития сахарной свеклы является цветушность. 
Проблема стала беспокоить современного селекци-
онера в связи с большим количеством возделывае-
мых иностранных гибридов и изменением климати-
ческих условий. Помимо экологических факторов, 
таких как низкая температура и длинный световой 
день на начальных этапах развития корнеплода, оно 
также обуславливается работой определенного на-
бора генов, комплексно наследуемых и регулиру-
ющих переключение жизненного цикла культуры 
от однолетнего к двулетнему. Перекрестное опы-
ление дикой свеклы B. maritima L. с культурной 
на площадях производства семян может привести 
к интрогрессии локуса В, контролирующего время 
выхода в стрелку, в двулетние возделываемые ги-
бриды, результатом чего будет засорение гибридов 
растениями с ранним выходом в стрелку. При этом 
происходят потери урожая и содержания сахара и 
возникают проблемы с уборкой урожая. Так, гены 
BTC1, BvFT1 и BvFT2 являются основными регуля-
торами времени цветения. Локус выхода в стрелку 
BOLTING TIME CONTROL 1 (BTC1) отвечает за 
однолетний цикл развития. В доминантной форме 
аллеля этот ген обуславливает однолетний цикл раз-
вития, в рецессивном – двулетний. Совместно с ним 
наследуются и находятся под его управлением гены 
FLOWERING LOCUS T (FT1 и FT2). Ген BvFT2 от-
вечает за инициацию цветения, а BvFT1, наоборот, 
подавляет процесс цветения. Доминантная аллель 
гена BTC1 репрессирует BvFT1, одновременно ак-
тивируя BvFT2, вызывая выход побега и цветение. 
У растений с двулетним циклом развития экспрес-

сия рецессивной аллели btc1 увеличивается посте-
пенно, до минимальных показателей экспрессии 
BvFT1 во время яровизации, что позволяет снять на 
этот период супрессию с BvFT2, тем самым стиму-
лируя экспрессию для инициации цветения. Кроме 
того, ген BvBBX19, действующий эпистатически на 
систему генов BTC1, BvFT1 и BvFT2, в зависимо-
сти от наличия тех или иных полиморфизмов, так-
же может определять цикл развития растений. На 
сегодняшний день установлена четкая локализация 
вышеперечисленных генов на хромосомной карте 
сахарной свеклы, выявлены и описаны SNPs, име-
ющие решающее значение при регуляции времени 
выхода в стрелку цветоноса [15–17].

Анализ устойчивости к биотическим факто-
рам

К значительному снижению урожайности корне-
плодов, уменьшению содержания сахара и чистоты 
его выхода приводят также и заболевания сахарной 
свеклы, вызываемые грибами рода Fusarium [18]. 
У культуры известны устойчивые к F. oxysporum 
линии, но генетическая система, которая контроли-
рует развитие болезни, до сих пор неясна. Тем не 
менее в недавних исследованиях с помощью под-
хода генов-кандидатов было выявлено два аллель-
ных варианта предполагаемых генов устойчивости 
к Fusarium oxysporum. Были идентифицированы 2 
однонуклеотидные замены (SNP), на 2 и 7 хромо-
сомах, которые позволяют на ранних этапах опре-
делять условно устойчивые и чувствительные гено-
типы [19]. В связи с тем, что у растений сахарной 
свеклы не установлены конкретные гены/локусы, 
ответственные за устойчивость к фузариозу, иссле-
дование толерантности ведется опосредованно, в 
частности, путем изучения генов кислых хитиназ. 
Увеличение активности фермента кислой хитиназы 
(ЕС 3.2.1.14) прямо пропорционально заражению 
фитопатогенной инфекцией и, возможно, играет ос-
новную роль в формировании защиты растений. У 
Beta vulgaris L. выявлены две изоформы кислой хи-
тиназы (соответствующие гены – SE2 и SP2). Изо-
форма (SE2) проявляет высокую экзохитиназную 
активность, что позволяет успешно гидролизовать 
хитоолигосахариды. SE2, гликолизированная изо-
форма хитиназы SP2, также способствует защите 
сахарной свеклы от грибной инфекции [20; 21].

Растения сахарной свеклы поражаются ком-
плексом вредных организмов, включая и нематоды. 
Галловые нематоды Meloidogyne spp. вызывают 
формирование галлов – новообразований на кор-
нях культуры. Иностранными учеными в течение 
многих лет проводились исследования по иденти-
фикации локусов, контролирующих толерантность 
к галловой и свекловичной нематодам. Согласно 
этим работам, устойчивость к фитогельминтозу до-
стигается вследствие экспрессии гена R6m-1. Дан-
ный ген обеспечивает стабильный уровень работы 
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защитных белков, угнетающих фитопатогенное 
действие протеиназ, посредством которых немато-
ды воздействуют на растения культуры [22–25].

Одним из наиболее опасных заболеваний са-
харной свеклы также является ризомания, вызыва-
ющая большие потери урожая корней на 50–70 %, 
содержания сахара – на 2–4 % и снижающая каче-
ство переработки сырья [26]. Болезнь провоциру-
ется вирусом BNYVV (бенивирус некротического 
пожелтения жилок свеклы), который переносится 
и инокулируется грибом Polymyxa betae [27; 28]. 
Из-за долговечности спор P. betae в почве даже 
длинные севообороты полностью неэффективны. 
Устойчивые к ризомании растения можно иденти-
фицировать по фенотипической оценке в поле, хи-
мическому анализу корней, методом генотипирова-
ния, включая молекулярные маркеры. При обычных 
методах, применяемых классической селекцией, в 
поле отбираются для анализа кончики корешков, 
в то время как для оценки молекулярно-генетиче-
скими методами предпочтительным является ана-
лиз листового аппарата на ранней стадии развития. 
Использование гибридов, имеющих генетическую 
устойчивость – единственная возможность ограни-
чить влияние болезни [29]. Устойчивость коммер-
ческих гибридов в настоящее время достигнута за 
счет использования одного или двух основных ге-
нов, Rz1 и Rz2 (Rizor или Holly). Оба гена получены 
от морской свеклы итальянского и датского проис-
хождения, соответственно, и оба локализованы на 
хромосоме 3 [30; 31]. Оценивалась устойчивости к 
ризомании методом RAPD-анализа. Были иденти-
фицированы маркеры, связанные с обоими генами. 
Последующие исследования идентифицировали и 
многочисленные RAPD-маркеры, связанные с Rz1 и 
Rz2. Поскольку маркеры RAPD являются доминант-
ными, они не могут использоваться непосредствен-
но в маркер-опосредованном отборе. Поэтому были 
разработаны сначала SCAR-маркеры, а в последнее 
время и SNP-маркеры, связанные с Rz1 [32–34].

Анализ устойчивости к абиотическим фак-
торам

Значительное отрицательное влияние на рас-
тения сахарной свеклы оказывают и абиотические 
факторы, такие как засуха, засоление, тяжелые ме-
таллы, кислотность почвы и др., что сказывается на 
урожайности. Системы исследования стресса засу-
хи у растений привели к идентификации большого 
количества генов, белков и метаболитов, которые 
отвечают на сильный стресс засухи или на высыха-
ние. Однако, несмотря на выявление многих генов, 
окончательное понимание механизмов устойчиво-
сти к засухе, которые позволяют некоторым видам 
сохраняться в экстремальных условиях окружаю-
щей среды и привели бы к повышению устойчи-
вости к засухе и стабильности урожая растений, не 
ясны. Большое количество соли, накапливающейся 

в почве, препятствует впитыванию воды семенами, 
вызывает дисбаланс питательных веществ, фер-
ментативное торможение и метаболическую дис-
функцию, что приводит к снижению скорости фо-
тосинтеза [35–38]. В долгосрочном эволюционном 
процессе растения формируют физиологический 
механизм адаптации в ответ на солевой стресс. 
Большой успех в решении и понимании проблемы 
адаптации растений к засолению достигнут с раз-
витием методов молекулярной генетики, что по-
зволило идентифицировать многие гены, активи-
рующиеся при засолении. Выявлено, что в ответ 
на повышение концентрации NaCl увеличивается 
уровень экспрессии генов, контролирующих белки 
семейства NHX-антипортеров, локализованных на 
клеточной и вакуольной мембранах [39–42].

Тяжелые металлы, такие как Zn, Cd, Ni, Mn, по 
степени опасности встали в один ряд с пестицида-
ми, двуокисью углерода и серы. Широко применяе-
мые в промышленном производстве, они попадают 
во внешнюю среду, в почву, загрязняя и отравляя 
ее. Тяжелые металлы как один из наиболее негатив-
ных абиотических факторов вызывают изменения в 
метаболизме растений, угнетая нормальное функ-
ционирование физиологических процессов. В базе 
данных по Beta vulgaris L. описано 9 локусов (ан-
нотированные последовательности) на разных хро-
мосомах, экспрессирующих белки, ответственные 
за устойчивость сахарной свеклы к тяжелым метал-
лам (NCBI) [43–45].

Современная селекция сахарной свеклы на-
правлена на создание гибридов с высокой степенью 
раздельноцветковости, хорошим качеством семян, 
повышенной продуктивностью [46–48]. Такими ха-
рактеристиками обладают односемянные диплоид-
ные гибриды на основе ЦМС. Посевные качества 
семян данных гибридов соответствуют технологии 
возделывания культуры на индустриальной основе.

Цитоплазматическая мужская стерильность 
(ЦМС) регулируется деятельностью митохондри-
альных генов. Данный признак проявляется обра-
зованием пыльников со стерильной пыльцой; его 
развитие является результатом ядерно-цитоплаз-
матических взаимодействий. Механизмы форми-
рования ЦМС у сахарной свеклы, а также конкрет-
ные гены, ответственные за этот признак в составе 
мтДНК, неизвестны, хотя выявлен ряд минисател-
литных последовательностей, наличие которых 
коррелирует с этим признаком [49–52].

Во ВНИИСС им. А. Л. Мазлумова в настоящее 
время также проводятся широкомасштабные иссле-
дования по использованию молекулярно-генетиче-
ских маркеров в селекционном процессе сахарной 
свеклы. Так, А. С. Хуссейном с коллегами [53] вы-
явлены новые полиморфизмы в гене BTC1, контро-
лирующем выход в стрелку в генотипах отечествен-
ной и зарубежной селекции, позволившие отобрать 
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источники устойчивости к цветушности. Скрининг 
регенерантов сахарной свёклы на наличие генов 
устойчивости к тяжелым металлам позволил выде-
лить сортообразцы с устойчивостью к данному аби-
отическому стрессу [54]. Молекулярное типирова-
ние образцов сахарной свеклы со специфическими 
праймерами на локусы устойчивости к фузариозу 
способствовало отбору ценных источников устой-
чивости к данному заболеванию [55]. Для создания 
перспективных гибридов осуществлена дифферен-
циация и кластеризация сортообразцов по микро-
сателлитным маркерам, позволившая подобрать 
наиболее ценные родительские формы для гибри-
дизации [56]. Изучение однонуклеотидных замен 
(SNPs) в гене устойчивости к галловым нематодам 
способствовало выделению устойчивых генотипов 
к данному вредителю [57].
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Установление полиморфных ДНК-маркеров 
для молекулярного картирования, выявления ге-
нетического разнообразия исходного материала 
сахарной свеклы, подбора родительских пар для 
гибридизации, идентификации генов, сцепленных 
с признаком цветушности, отбора селекционного 
материала, с генами устойчивости к биотическим 
(фузариоз, фитогельминтоз) и абиотическим стрес-
сорам (засоление, засуха, тяжелые металлы) явля-
ется актуальным направлением исследований. 

Приведенный нами обзор мировой литературы 
по изучению генетической изменчивости, иденти-
фикации и паспортизации селекционных дости-
жений, отбору на основе молекулярных маркеров 
исходных форм с селекционно и хозяйственно 
ценными признаками весьма своевременный и 
актуальный в связи с необходимым сокращением 

сроков создания современных гибридов нового по-
коления и ускоренным ростом их числа. 

Всероссийский НИИ сахарной свеклы и сахара 
имени А. Л. Мазлумова является ведущим и го-
ловным учреждением в России, которое не только 
создает новые высокопродуктивные, устойчивые 
гибриды сахарной свеклы, но и поддерживает их 
первичное семеноводство в южных регионах стра-
ны, имеет большой практический опыт использо-
вания приемов маркер-ориентированной селекции. 
В декабре 2022 года ВНИИСС им. А. Л. Мазлумова 
отметил свой 100-летний юбилей. ВНИИСС се-
годня – это крупный научно-методический центр, 
в котором проводятся исследования по всем ос-
новным проблемам свекловодства в России. Се-
лекционная работа сахарной свеклы неразрывно 
связана с всесторонним изучением и испытанием 
тысяч исходных образцов, десятков хозяйствен-
но-полезных признаков им присущих и огромно-
го количества всевозможных комбинаций. Все это 
привело к необходимости широкого использования 
для ускоренного создания гибридов нового по-
коления современных молекулярно-генетических 
и биотехнологических методов, чем и обоснован 
выбор публикации данного обзора. Внедрение ин-
новационных ДНК-технологий обеспечит новый 
уровень сельского хозяйства за счет разработки 
и применения в селекционном процессе методов 
ДНК-диагностики генов, улучшающих качество 
сельскохозяйственной продукции. Совершенно 
очевидна перспективность проведения таких иссле-
дований комплексно специалистами разного про-
филя, для чего желательно сотрудничество между 
учеными соответствующих учреждений как внутри 
страны, так и за рубежом.

Библиографический список
1. Корниенко А. В., Буторина А. К. Генетика и селекция сахарной свеклы Beta vulgaris L. Воронеж: Во-

ронежский ЦНТИ, 2012. 391 с. 
2. Федулова Т. П., Федорин Д. Н. Использование ПЦР-анализа для выявления генетического полиморфиз-

ма сортотипов свеклы корнеплодной Вeta vulgaris L. // Научные ведомости Белгородского государственно-
го университета. Серия: Естественные науки. 2012. № 3 (122). С. 94–99.
3. Хлесткина Е. К. Молекулярные маркеры в генетических исследованиях и в селекции // Вавиловский 

журнал генетики и селекции. 2013. Т. 17. № 4 (2). С. 1044–1054 
4. Smulders M., Esselink G., Danny G., Riek J., Vosman B. Characterisation of sugar beet (Beta vulgaris L. 

ssp. vulgaris) varieties using microsatellite markers // BMC Genetics. 2010. No. 11. Article number 41. DOI: 
10.1186/1471-2156-11-41.
5. Simko I., Eujayl I., van Hintum T. J. Empirical evaluation of DArT, SNP, and SSR marker-systems for 

genotyping, clustering, and assigning sugar beet hybrid varieties into populations // Plant Science. 2012. No. 184. 
Pp. 54–62. DOI: 10.1016/j.plantsci.2011.12.009.
6. Чесноков Ю. В. Генетические маркеры: сравнительная классификация молекулярных маркеров // Ово-

щи России. 2018. № 3 (41). С. 11–15.
7. Канукова К. Р., Газаев И. Х., Сабанчиева Л. К., Боготова З. И., Аппаев С. П. ДНК-маркеры в растение-

водстве // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 2019. № 6 (92). С. 221–232.
8. Sandhu K., Sarao K., Meenakhsi G., Uppal S., Pritpal S., Satveer K., Jaspreet K. Profiling of sugar beet 

genotypes for agronomical, sugar quality and forage traits and their genetic diversity analysis using SSR markers // 
Electronic Journal of Plant Breeding. 2016. No. 7. Pp. 253–266. DOI: 10.5958/0975-928X.2016.00033.8.



76

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 02 (231), 2023 г.

9. Taheri S., Abdullah L., Yusop M., Hanafi M., Sahebi M., Azizi P., Shamshiri R. Mining and Development of 
Novel SSR Markers Using Next Generation Sequencing (NGS) Data in Plants // Molecules. 2018. No. 23. Article 
number 399. DOI: 10.3390/molecules23020399.
10. Spadoni A., Sion S., Gadaleta S., Savoia M., Piarulli L., Fanelli V., Rienzo V., Taranto F., Miazzi M., 

Montemurro  C., Sabetta W. A Simple and Rapid Method for Genomic DNA Extraction and Microsatellite Analysis 
in Tree Plants // Journal of Agricultural Science and Technology. 2019. No. 21 (5). Pp. 1215–1226.
11. Кляченко О. Л., Присяжнюк Л. М. Изучение аллельного состояния микросателлитных локусов са-

харной свеклы (Beta vulgaris L.) [Электронный ресурс] // Живые и биокосные системы. 2014. № 8 (5). 
URL: http://www.jbks.ru/archive/issue-8/article-5 (дата обращения: 20.02.2022).
12. Holtgräwe D., Rosleff Th., Vieho P., Schneider J., Schulz B., Borchardt D., Kraft Th., Himmelbauer H., 

Weisshaar B. Polymorphisms and Their Application for Extending the Genetic Map of Sugar Beet (Beta vulgaris) // 
PLOS ONE. 2014. No. 9 (10). Pp. 1–10. DOI: 10.1371/journal.pone.0110113.
13. Dohm J. C, Minoche A. E, Holtgrawe D., Capella-Gutierrez S., Zakrzewski F. The genome of the recently 

domesticated crop plant sugar beet (Beta vulgaris) // Nature. 2014. No. 505. Pp. 546–549. DOI: 10.1038/
nature12817.
14. Broccanello Ch., Chiodi C., Funk A., Mitchell McGrath J., Panella L., Stevanato P. Comparison of three 

PCR-based assays for SNP genotyping in plants // Plant Methods. 2018. No. 14. Article number 28. DOI: 10.1186/
s13007-018-0295-6.
15. Abegg F. A. A genetic factor for the annual habit in beets and linkage relationship // Journal of Agricultural 

Research. 1936. No. 53. Pp. 493–511.
16. Tränkner C., Lemnian I. M., Emrani N., Pfeiffer N., Tiwari S. P., Kopisch-Obuch F. J. A detailed analysis of 

the BR1 locus suggests a new mechanism for bolting after winter in sugar beet (Beta vulgaris L.) // Frontiers in 
Plant Science. 2016. No. 7. Article number 1662. DOI: 10.3389/fpls.2016.01662.
17. Höft N., Dally N., Hasler M., Jung Ch. Haplotype Variation of Flowering Time Genes of Sugar Beet and Its 

Wild Relatives and the Impact on Life Cycle Regimes // Frontiers in Plant Science. 2018. No. 8. Article number 
2211. DOI: 10.3389/fpls.2017.02211.
18. Hanson L., Lucchi De Ch., Stevanato P., McGrath M., Panella L., Sella L., Biaggi De M., Concheri G. Root rot 

symptoms in sugar beet lines caused by Fusarium oxysporum f. sp. Betae // European Journal of Plant Pathology. 
2018. No. 150. Pp. 589–593. DOI: 10.1007/s10658-017-1302-x.
19. De Lucchi Ch., Stevanato P., Hanson L., McGrath J., Panella L., De Biaggi M., Broccanello C., Bertaggia M., 

Sella L., Concheri G. Molecular markers for improving control of soil-borne pathogen Fusarium oxysporum in 
sugar beet // Euphytica. 2017. No. 213 (3). Article number 71. DOI: 10.1007/s10681-017-1859-7.
20. Nagpure A., Choudhary B., Gupta R. Chitinases: in agriculture and human healthcare // Critical Reviews in 

Biotechnology. 2014. No. 34 (3). Pp. 215–232. DOI: 10.3109/07388551.2013.790874.
21. Yerzhebayeva R., Abekova A., Konysbekov K., Bastaubayeva Sh., Kabdrahkmanova A., Absattrova A., 

Shavrukov Y. Two sugar beet chitinase genes, BvSP2 and BvSE2, analysed with SNP Amplifluor-like markers, are 
highly expressed after Fusarium root rot inoculation and field susceptibility trial // PeerJ. 2018. No. 6. Pp. 2–19. 
DOI: 10.7717/peerj.5127.
22. Налбандян А. А., Федулова Т. П., Голева Г. Г. ПЦР-идентификация гена устойчивости R6m-1 к корне-

вым нематодам сахарной свеклы // Вестник Воронежского государственного аграрного университета. 2018. 
No. 2 (57). Pp. 43–48.
23. Weiland J., Yu M. A Cleaved Amplified Polimorphic Sequence (CAPS) Marker Associated with Root-Knot 

Nematode Resistance in Sugar beet // Crop Science. 2003. No. 43. Pp. 1814–1818. DOI: 10.2135/cropsci2003.1814.
24. Bakooie M., Pourjam E., Mahmoudi S., Safaie N., Naderpour M. Development of an SNP Marker for 

Sugar Beet Resistance/Susceptible Genotyping to Root-Knot Nematode // Journal of Agricultural Science and 
Technology. 2015. No. 17. Pp. 443–454.
25. Ghaemir R., Pourjam E., Safaie N. Molecular insights into the compatible and incompatible interactions 

between sugar beet and the beet cyst nematode // BMC Plant Biology. 2020. No. 20. Article number 483. DOI: 
10.1186/s12870-020-02706-8.
26. Norouzi P, Stevanato P., Mahmoudi S., Fasahat P., Biancardi E. Molecular Progress in Sugar Beet Breeding for 

Resistance to Biotic Stresses in Sub-Arid Conditions-Current Status and Perspectives // Journal of Crop Science 
and Biotechnology. 2017. No. 20 (2). Pp. 99–105. DOI: 10.1007/s12892-016-0090-0.
27. Tamada T., Schmitt C., Saito M., Guilley H., Richards K., Jonard G. High resolution analysis of the read 

through domain of beet necrotic yellow vein virus read through protein: a KTER motif is important for efficient 
transmission of the virus by Polymyxa betae // Journal of General Virology. 1996. No. 77. Pp. 1359–1367.
28. Tamada T., Uchino Y., Kusume T., Iketani-Saito M., Chiba S., Andika I., Kondo H. Pathogenetic roles of beet 

necrotic yellow vein virus RNA5 in the exacerbation of symptoms and yield reduction, development of scab-like 



77

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 02 (231), 2023

symptoms, and Rz1-resistance breaking in sugar beet // Plant Pathology. 2021. No. 70. Pp. 219–232. DOI: 10.1111/
ppa.13266.
29. Biancardi E., Lewellen R., Biaggi M., Erichsen A., Stevanato P. The origin of rhizomania resistance in sugar 

beet // Euphytica. 2002. No. 127. Pp. 383–397.
30. Stevanato P., Biaggi M., Broccanello Ch., Biancardi E., Saccomani M. Molecular genotyping of “Rizor” and 

“Holly” rhizomania resistances in sugar beet // Euphytica. 2015. No. 206. Pp. 427–431. DOI: 10.1007/s10681-
015-1503-3.
31. Litwiniec A., Gośka M., Choińska B., Kużdowicz M., Łukanowski A., Skibowska B. Evaluation of 

rhizomania-resistance segregating sequences and overall genetic diversity pattern among selected accessions of 
Beta and Patellifolia. Potential implications of breeding for genetic bottlenecks in terms of rhizomania resistance // 
Euphytica. 2016. No. 207. Pp. 685–706. DOI: 10.1007/s10681-015-1570-5.
32. Amiri R., Mesbah M., Moghaddam M., Bihamta S., Mohammadi A., Norouzi P. A new RAPD marker for 

beet necrotic yellow vein virus resistance gene in Beta vulgaris // Biologia Plantarum. 2009. No. 53. Pp. 112–119.
33. Feghhi A., Norouzi P., Saidi A., Zamani K., Amiri R. Identification of SCAR and RAPD markers linked to 

Rz1 gene in Holly sugar beet using BSA and two genetic distance estimation methods [e-resource] // Electronic 
Journal of Plant Breeding. 2012. No. 3 (1). Pp. 598–605. URL: https://doaj.org/article/205c7ea5994542b287c276
aef860c828 (date of reference: 20.02.2022).
34. Litwiniec A., Łukanowski A., Gośka M. RNA silencing mechanisms are responsible for outstanding resistance 

of some wild beets against rhizomania. A preliminary evidence-based hypothesis // Journal of Animal and Plant 
Sciences. 2014. No. 21. Pp. 3273–3292.
35. Jin H., Dong D., Yang Q., Zhu D. Salt-responsive transcriptome profiling of suaeda glauca via RNA 

sequencing // PLOS ONE. 2016. No. 11. Article number 0150504. DOI:10.1371/journal.pone.0150504.
36.  Ali Sh., Rizwan M., Qayyum M., Sik-Ok Y., Ibrahim M., Riaz M., Arif M., Hafeez F., Al-Wabel M., Shahzad 

A. Biochar soil amendment on alleviation of drought and salt stress in plants: a critical review // Environmental 
Science and Pollution Research. 2017. No. 24. Pp. 12700–12712. DOI: 10.1007/s11356-017-8904-x.
37. Wedeking R., Mahlein A.-K., Steiner U., Oerke E.-C., Goldbach H. E., Wimmer M. A. Osmotic adjustment 

of young sugar beets (Beta vulgaris) under progressive drought stress and subsequent rewatering assessed by 
metabolite analysis and infrared thermography // Functional Plant Biology. 2017. No. 44. Pp. 119–133. DOI: 
10.1071/FP16112.
38. Geng G., Chunhua L., Stevanato P., Li R., Liu H., Yu L., Wang Y. Transcriptome Analysis of Salt-Sensitive 

and Tolerant Genotypes Reveals Salt-Tolerance Metabolic Pathways in Sugar Beet // International Journal of 
Molecular Sciences. 2019. No. 20 (23). Article number 5910. DOI: 10.3390/ijms20235910.
39. Rodríguez-Rosales M., Gálvez F., Huertas R., Aranda M., Baghour M., Cagnac O., Venema K. Plant NHX 

cation/proton antiporters // Plant Signaling & Behavior. 2009. No. 4 (4). Pp. 265–276. DOI: 10.4161/psb.4.4.7919.
40. Adler G., Blumwald E., Bar-Zvi D. The sugar beet gene encoding the sodium/proton exchanger 1 (BvNHX1) is 

regulated by a MYB transcription factor // Planta. 2010. No. 232. Pp. 187–195. DOI: 10.1007/s00425-010-1160-7.
41. Gui G., Chunhua L., Stevanato P., Li R., Liu H., Yu L., Wang Y. Transcriptome Analysis of Salt-Sensitive 

and Tolerant Genotypes Reveals Salt-Tolerance Metabolic Pathways in Sugar Beet // International Journal of 
Molecular Sciences. 2019. No. 20 (23). Article number 5910. DOI: 10.3390/ijms20235910.
42. Liu L., Wang B., Liu D., Zou Ch., Wu P., Wang Z., Wang Y., Li C.  Transcriptomic and metabolomic analyses 

reveal mechanisms of adaptation to salinity in which carbon and nitrogen metabolism is altered in sugar beet 
roots // BMC Plant Biology. 2020. No. 20. Article number 138. DOI: 10.1186/s12870-020-02349-9.
43. Erbasol I., Ozan Bozdag G., Koc A., Pedas P., Karakaya H. Characterization of two genes encoding metal 

tolerance proteins from Beta vulgaris subspecies maritima that confers manganese tolerance in yeast // Biometals 
Springer. 2013. No. 26. Pp. 795–804. DOI: 10.1007/s10534-013-9658-7.
44. Ricachenevsky F., Menguer P., Sperotto R., Williams L., Fett J. Roles of plant metal tolerance proteins (MTP) 

in metal storage and potential use in biofortification strategies // Frontiers in Plant Science. 2013. No. 4. Article 
number 144. DOI: 10.3389/fpls.2013.00144.
45. Viehweger K. How plants cope with heavy metals // Botanical Studies. 2014. No. 55. Article number 35. 

DOI: 10.1186/1999-3110-55-35.
46. Ошевнев В. П., Грибанова Н. П., Васильченко Е. Н., Бердников Р. В. Стабилизация признака односе-

мянности при создании компонентов гибридов сахарной свеклы // Известия Самарского научного центра 
Российской академии наук. 2018. № 20 (2). С. 186–191.
47. Hemayati S., Taleghani D., Shahmoradi Sh. Effects of steckling weight and planting density on sugar beet 

(Beta vulgaris L.) monogerm seed yield and qualitative traits // Pakistan Journal of Biological Sciences. 2008. 
No. 11 (2). Pp. 226–231. DOI: 10.3923/pjbs.2008.226.231.



78

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 02 (231), 2023 г.

48. Amiri R., Sarafraz E., Sadat Noori S., Norouzi P., Seyedmohammadi N. A new molecular marker linked to gene 
for monogermity in sugar beet (Beta vulgaris L.) // Romanian Agricultural Research. 2011. No. 28. Pp. 95–101.
49. Брагин А. Г., Иванов М. К., Федосеева Л. А., Дымшиц Г. М. Анализ гетероплазматического состояния 

митохондриальной ДНК фертильных и мужскостерильных растений сахарной свеклы (Beta vulgaris) // Ва-
виловский журнал генетики и селекции. 2011. № 15 (3). С. 585–590.
50. Федулова Т. П., Налбандян А. А., Дуванова Т. Н. Скрининг исходных материалов сахарной свё-

клы на наличие минисателлитных локусов TRs, связанных с ЦМС // Сахар. 2022. № 3. С. 38–42. DOI: 
10.24412/2413-5518-2022-3-38-41.
51. Nishizawa S., Kubo T., Mikami T. Variable number of tandem repeat loci in the mitochondrial genomes of 

beets // Current Genetics. 2000. No. 37. Pp. 34–38. DOI: 10.1007/s002940050005.
52. Xia H., Zhao W., Shi Y., Wang X., Wang B. Microhomologies Are Associated with Tandem Duplications 

and Structural Variation in Plant Mitochondrial Genomes // Genome Biology and Evolution. 2020. No. 12 (11). 
Pp. 1965–1974. DOI: 10.1093/gbe/evaa/172.
53. Хуссейн А. С., Налбандян А. А., Федулова Т. П., Черепухина И. В., Крюкова Т. И., Михеева Н. Р., Ру-

денко Т. С.. Новые полиморфизмы в гене BTC1 сахарной свеклы // Биотехнология. 2020. № 36 (6). С. 66–71. 
DOI: 10.21519/0234-2758-2020-36-6-66-71.
54. Хуссейн А. С., Михеева Н. Р., Налбандян А. А., Черкасова Н. Н. Скрининг растений-регенерантов са-

харной свёклы на наличие гена устойчивости к тяжелым металлам MTP4 // Биотехнология. 2021. № 37 (4). 
С. 14–19. DOI: 10.21519/0234-2758-2021-37-4-14-19.
55. Налбандян А. А., Хуссейн А. С., Федулова Т. П., Руденко Т. С., Михеева Н. Р., Селиванова Г. А. Изуче-

ние гена кислой хитиназы SE2 в генотипах сахарной свеклы // Аграрная наука. 2021. № 348 (4). С. 88–90. 
DOI: 10.32634/0869-8155-2021-348-4-88-90.
56. Nalbandyan A. A., Hussein A. S., Fedulova T. P., Cherepukhina I. V., Kryukova T. I., Rudenko T. S., Mikheeva 

N. R., Moiseenko A. V. Differentiation of Sugar Beet Varieties Using SSR Markers: A Tool to Create Promising 
Hybrids // Russian Agricultural Sciences. 2020. No. 46 (5). Pp. 442–446. DOI: 10.3103/S1068367420050146.
57. Хуссейн А. С., Налбандян А. А., Федулова Т. П., Крюкова Т. И., Фомина А. С., Моисеенко А. В. Ну-

клеотидные замены в гене устойчивости к галловым нематодам сахарной свеклы // Аграрная наука. 2022. 
№ 355 (1). С. 110–113. DOI: 10.32634/0869-8155-2022-355-1-110-113.

Об авторах:
Татьяна Петровна Федулова1, доктор биологических наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
маркер-ориентированной селекции, ORCID 0000-0002-8226-2594, AuthorID 460741; +7 903 030-79-59, 
masselect@mail.ru
Ахмад Садун Хуссейн1, кандидат биологических наук, старший научный сотрудник лаборатории маркер-
ориентированной селекции, ORCID 0000-0002-2427-3279, AuthorID 741179; +7 920 216-03-78, 
ahmad_saadoon@yahoo.com
Арпине Артаваздовна Налбандян1, кандидат биологических наук, старший научный сотрудник, заведу-
ющая лабораторией маркер-ориентированной селекции, ORCID 0000-0001-5959-047X, AuthorID 761543; 
+7 951 871-27-60, arpnal@rambler.ru 
1 Всероссийский научно-исследовательский институт сахарной свеклы и сахара им. А. Л. Мазлумова, 
ВНИИСС, Россия
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Abstract. Aim of the investigations is to study, summarize and analyze domestic and foreign literature concerning 
interaction of molecular genetics and classical sugar beet breeding for improvement of resistance to biotic and 
abiotic stresses. The problems are: 1) to analyze a current state of molecular-genetic investigations in domestic and 
foreign literature; 2) to study problems of marker-oriented breeding; 3) to estimate development prospects of sugar 
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beet molecular research in Russian Federation. Methods. Analytical methods to inspect and handle information 
from international databases (PubMed, NCBI, and Academy Google) have been used to study modern strategy 
of molecular-genetic marking. Results. Use of DNA-technologies is an important part of modern breeding of 
agricultural crops. There have been discussed the research data permitting to get a more comprehensive idea of 
current state of sugar beet molecular genetics and breeding that is necessary to work out programs of their further 
development. There have been presented the results of foreign authors’ experiments and our own investigations on 
determining DNA-markers to study genetical polymorphism of sugar beet breeding material, select parent pairs 
for hybridization, identify genes of resistance to bolting, select breeding material with genes of resistance to biotic 
(Fusarium spp., nematodes, rhizomania) and abiotic stressors (salinization, drought, heavy metals). Now, wide-
scale studies on using molecular-genetic markers in sugar beet breeding process have been carried out by Federal 
State Budgetary Scientific Institution “The A. L. Mazlumov All-Russian Research Institute of Sugar Beet and 
Sugar”. Use of molecular markers is one of the basic methods in plant breeding because of their general allocation 
throughout a genome and practical universality of application. In the article, advisability to use actual methods 
of sugar beet genome analysis employing DNA-markers in breeding process is considered. Scientific novelty 
involves estimation of the current state of Beta vulgaris L. molecular-genetic investigations in Russian Federation 
and abroad and their use in the crop breeding process.
Keywords: sugar beet, marker-mediated breeding, cytoplasmic male sterility, SSR-loci, the PCR-analysis, SNP, 
primers, hybrids.
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Сравнение результативности молочного скотоводства 
хозяйств населения и самозанятых 
на основе построения проектной бизнес-модели
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Аннотация. Цель исследования. Уровень товарности молока в хозяйствах населения части субъектов 
Приволжского федерального округа с 2011 по 2021 г. увеличился более чем на 20 п. п. Лидером в этом 
рейтинге стала Чувашская Республика с товарностью молока в хозяйствах населения в 2021 г. на уровне 
77,5 %. В связи с высоким вовлечением населения субъекта в организованный рынок сбыта молока автора-
ми была поставлена цель разработать экономико-математическую модель (ЭММ) расчета уровня результа-
тивности молочного скотоводства в хозяйствах населения Чувашской Республики при различных условиях 
их хозяйствования. Методы. Разрабатываемая экономико-математическая модель построена по структуре 
экономической модели автоматизации расчетов бизнес-концепций малого агробизнеса, представленной 
в более ранней работе авторов, с адаптацией к условиям деятельности хозяйств населения Чувашской 
Республики. Научная новизна. Работа позволяет установить наиболее оптимальные варианты ведения 
молочного скотоводства в зависимости от целей хозяйствования: оптимизация или расширение производ-
ства. Результаты. ЭММ позволила рассчитать, что при текущих условиях ведения деятельности и средне-
региональных ценах на молоко и телят содержание одной коровы при среднестатистическом уровне товар-
ности молока (77,5 %) и отсутствии дополнительных капитальных вложений принесет аграрию прибыль 
около 7 тыс. руб/мес, двух коров – до 15 тыс. руб/мес, трех коров – до 23 тыс. руб/мес и т. д. По итогам 
расчетов было установлено, что максимально результативным и стимулирующим к развитию хозяйствова-
ния является вариант перехода агрария на уплату НПД и применение предусмотренной для самозанятых 
государственной поддержки. Чем больше хозяйство и чем больше инвестиционных вложений планирует 
произвести аграрий, тем больше будет отдача от государственной поддержки. Сумма рентабельности в от-
дельных случаях превышает 100 %. Однако необходимо учитывать целесообразность привлечения средств 
исходя из здравого смысла, а не только оперируя математическими расчетами. 
Ключевые слова: молочное скотоводство, хозяйства населения, организация производства, самозанятые, 
налог на профессиональный доход, расчетная модель, проектная бизнес-модель, экономико-математиче-
ская модель, повышение доходов на селе.
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Постановка проблемы (Introduction)
По данным Всероссийской сельскохозяйствен-

ной переписи 2016 года (ВСХП-2016), на долю хо-
зяйств населения России приходилось 9,0 % общей 
площади сельскохозяйственных угодий и 35,4 % 
валового производства продукции сельского хозяй-
ства [1]. По Чувашской Республике эти показатели 
еще выше [2].

В регионе доля хозяйств населения в удельном 
весе производства продукции как растениеводства, 
так и животноводства имеет существенное значе-
ние (рис. 1 и 2).

Вклад частных подворий в производство про-
дукции растениеводства по данным 2021 г. соста-
вил 43,1 % (что выше удельного веса хозяйств на-
селения в общем объеме производства 9 субъектов 
округа из 14), животноводства – 38,0 % (выше по-
казателей 8 субъектов округа).
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Рис. 1. Удельный вес хозяйств населения в производстве продукции растениеводства, 2021 г., %
Источник: Росстат
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Fig. 1.The share of households in crop production, 2021, %
Source: Federal State Statistics Service of the Russian Federation
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Рис. 2. Удельный вес хозяйств населения в производстве продукции животноводства, 2021 г., %
Источник: Росстат
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Fig. 2. The share of households in the production of livestock products, 2021, % 
Source: Federal State Statistics Service of the Russian Federation
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В развитии хозяйств населения немаловажную 
роль играет уровень их вовлеченности в организо-
ванный рынок сбыта продукции [3–5]. Анализ ди-
намики уровня товарности продукции растениевод-
ства региона с 2011 по 2021 г. отражает существен-
ное увеличение доли реализованной продукции по 
зерновым культурам (+12,9 п. п. в 2021 г. по сравне-
нию с 2011 г.), картофелю (+4,0 п. п.), а по овощам 
наблюдается спад (–2,6 п. п.) (таблица 1).

При анализе динамики товарности продукции 
животноводства в частных подворьях было уста-
новлено, что за оцениваемый период удельный вес 
реализованного молока значительно увеличился, 
рост составил +22,3 п.п ., уровень товарности в 
2021 году достиг 77,5 % (таблица 2).

Также стоит отметить увеличение уровня товар-
ности скота и птицы (+7,6 %), доля реализованных 
яиц при этом существенно не меняется. 

Несмотря на то что за период с 2011 по 2021 г. 
товарность молока выросла почти во всех субъ-
ектах Приволжского федерального округа, за ис-
ключением Республики Башкортостан (–1 % за 
указанный период), есть регионы, которые полу-
чили прорывные результаты в увеличении уровня 
товарности молока, повысив показатель более чем 
на 20 %, а именно Кировская область (+27,9 %), Уд-
муртская Республика (+26,6 %), Республика Марий 
Эл (+25,9 %), Ульяновская область (+25,6 %), Пен-
зенская область (+23,3 %) и Чувашская Республика 
(+22,3 %) (таблица 3). При этом авторы считают 
целесообразным отметить, что вопрос об уровне 
самообеспеченности граждан молоком в данной ра-
боте не исследовался. 

Безусловным лидером по уровню товарно-
сти молока в Приволжском федеральном округе в 
2021 году стала Чувашская Республика с показате-
лем на уровне 77,5 % – это рекордное значение для 
региона.

Таблица 1
Динамика уровня товарности продукции растениеводства в хозяйствах всех категорий 

Чувашской Республики

Продукция
Уровень товарности, % Динамика, п. п.

2011 2016 2019 2020 2021 2021 к 2019 2021 к 2016 2021 к 2011
Зерно 

СХО 39,9 44,9 38,2 44,1 61,7 +23,5 +16,8 +21,9
Хозяйства населения 2,0 2,0 13,8 15,7 14,9 +1,1 +12,9 +12,9

К(Ф)Х 32,3 34,7 40,8 30,5 29,4 –11,5 –5,3 –2,9
Картофель 

СХО 35,0 63,3 55,2 53,4 59,3 +4,1 –4,0 +24,3
Хозяйства населения 13,6 14,6 17,8 20,0 17,6 –0,2 +3,0 +4,0

К(Ф)Х 23,8 46,9 35,7 38,9 36,3 +0,6 –10,6 +12,5
Овощи 

СХО 61,1 83,3 89,9 85,6 96,3 +6,4 +12,9 +35,2
Хозяйства населения 12,7 10,4 10,1 10,1 10,1 +0,0 –0,3 –2,6

К(Ф)Х 20,2 38,7 35,9 35,8 40,0 +4,2 +1,3 +19,8
Источник: Росстат.

Table 1
Dynamics of the level of marketability of crop products in farms of all categories of the Chuvash Republic

Products
Marketability, % Dynamics, p. p.

2011 2016 2019 2020 2021 2021 to 2019 2021 to 2016 2021 to 2011
Corn

Agricultural organizations 39.9 44.9 38.2 44.1 61.7 +23.5 +16.8 +21.9
Households 2.0 2.0 13.8 15.7 14.9 +1.1 +12.9 +12.9

Peasant farms 32.3 34.7 40.8 30.5 29.4 –11.5 –5.3 –2.9
Potato 

Agricultural organizations 35.0 63.3 55.2 53.4 59.3 +4.1 –4.0 +24.3
Households 13.6 14.6 17.8 20.0 17.6 –0.2 +3.0 +4.0

Peasant farms 23.8 46.9 35.7 38.9 36.3 +0.6 –10.6 +12.5
Vegetables

Agricultural organizations 61.1 83.3 89.9 85.6 96.3 +6.4 +12.9 +35.2

Households 12.7 10.4 10.1 10.1 10.1 +0.0 –0.3 –2.6
Peasant farms 20.2 38.7 35.9 35.8 40.0 +4.2 +1.3 +19.8

Source: Federal State Statistics Service of the Russian Federation.



86

Э
ко

но
м

ик
а

Аграрный вестник Урала № 02 (231), 2023 г.

Таблица 2
Динамика уровня товарности продукции животноводства в хозяйствах всех категорий 

Чувашской Республики

Продукция Уровень товарности, % Динамика, п. п.
2011 2016 2019 2020 2021 2021 к 2019 2021 к 2016 2021 к 2011

Скот и птица (в живом весе) 
СХО 100,0 101,4 85,4 101,2 100,9 +15,5 –0,5 +0,9

Хозяйства населения 34,2 44,3 38,3 38,5 41,8 +3,5 –2,5 +7,6
К(Ф)Х 85,8 98,9 101,6 102,9 103,0 +1,4 +4,1 +17,2

Молоко 
СХО 92,9 93,0 93,7 94,6 94,2 +0,5 +1,3 +1,4

Хозяйства населения 55,2 61,8 59,0 68,5 77,5 +18,5 +15,7 +22,3
К(Ф)Х 76,9 86,9 88,1 88,0 89,5 +1,4 +2,6 +12,6

Яйца 
СХО 92,7 83,1 91,9 93,0 91,9 ≈ +8,8 –0,9

Хозяйства населения 1,9 2,9 2,9 2,9 2,9 –0,1 ≈ +1,0
К(Ф)Х 61,6 84,5 94,3 94,9 97,1 +2,8 +12,6 +35,5

Источник: Росстат.
Table 2

Dynamics of the level of marketability of livestock products in farms of all categories 
of the Chuvash Republic

Products Marketability, % Dynamics, p. p.
2011 2016 2019 2020 2021 2021 to 2019 2021 to 2016 2021 to 2011

Cattle and poultry 
Agricultural organizations 100.0 101.4 85.4 101.2 100.9 +15.5 –0.5 +0.9

Households 34.2 44.3 38.3 38.5 41.8 +3.5 –2.5 +7.6
Peasant farms 85.8 98.9 101.6 102.9 103.0 +1.4 +4.1 +17.2

Milk
Agricultural organizations 92.9 93.0 93.7 94.6 94.2 +0.5 +1.3 +1.4

Households 55.2 61.8 59.0 68.5 77.5 +18.5 +15.7 +22.3
Peasant farms 76.9 86.9 88.1 88.0 89.5 +1.4 +2.6 +12.6

Eggs
Agricultural organizations 92.7 83.1 91.9 93.0 91.9 ≈ +8.8 –0.9

Households 1.9 2.9 2.9 2.9 2.9 –0.1 ≈ +1.0
Peasant farms 61.6 84.5 94.3 94.9 97.1 +2.8 +12.6 +35.5

Source: Federal State Statistics Service of the Russian Federation.
Таблица 3*

Динамика уровня товарности молока в хозяйствах населения 
Приволжского федерального округа

Регион Уровень товарности молока, % Динамика, п. п.
2011 2016 2019 2020 2021 2021 к 2019 2021 к 2016 2021 к 2011

Российская Федерация 31,8 35,8 37,3 37,6 38,2 +0,9 +2,4 +6,4
Приволжский ФО 30,4 36,6 38,4 38,7 39,7 +1,3 +3,1 +9,3

Республика Башкортостан 18,1 18,3 17,7 18,2 17,2 –0,5 –1,2 –1,0
Республика Марий Эл 25,4 51,2 51,2 51,2 51,3 ≈ ≈ +25,9
Республика Мордовия 38,1 36,0 34,5 47,2 43,7 +9,2 +7,8 +5,6
Республика Татарстан 38,0 50,7 50,7 52,1 53,1 +2,4 +2,3 +15,0

Удмуртская Республика 29,8 50,9 52,6 55,4 56,3 +3,7 +5,4 +26,6
Чувашская Республика 55,2 61,8 59,0 68,5 77,5 +18,5 +15,7 +22,3

Пермский край 9,9 11,5 12,0 12,4 12,0 +0,0 +0,6 +2,1
Кировская область 17,3 33,1 45,9 45,9 45,2 –0,7 +12,1 +27,9

Нижегородская область 33,4 44,9 47,9 45,1 44,7 –3,2 –0,1 +11,4
Оренбургская область 24,9 28,4 33,4 33,3 33,2 –0,2 +4,8 +8,3

Пензенская область 50,2 39,3 44,9 46,0 73,5 +28,6 +34,2 +23,3
Самарская область 27,7 25,0 35,0 34,8 36,0 +1,0 +11,0 +8,3

Саратовская область 31,3 51,3 53,3 48,1 45,0 –8,3 –6,3 +13,7
Ульяновская область 18,0 35,0 41,0 40,8 43,6 +2,6 +8,6 +25,6

* Показатели рассчитаны по данным Росстата.
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Традиционно в субъекте, где значительный 
удельный вес сельского населения (37,5 % – это 
самый высокий показатель по Приволжскому феде-
ральному округу [6]), развито выращивание круп-
ного рогатого скота, в том числе коров, и производ-
ство молока.

Несмотря на снижение поголовья коров в хо-
зяйствах населения региона, увеличиваются по-
казатели продуктивности. Ведение деятельности в 
частных подворьях становится все более предусмо-
трительным, а вопросы организации и управления 
развитием производства продукции молочного ско-
товодства решаются на основе методологических 
подходов [7]. Улучшение кормовой базы, условий 
содержание скота, обеспечение качества получае-
мой продукции становятся основой хозяйствования 
[8]. Техническое и технологическое обеспечение 
всех процессов производства – начиная от содер-
жания коров, доения и заканчивая хранением мо-
лока – также являются неотъемлемыми аспектами 
эффективности отрасли [9; 10]. Однако, как отме-
чают некоторые ученые, инновационный подход к 
развитию молочного скотоводства все еще имеет 
точечный характер, несмотря на то что именно та-
кой путь развития является главным фактором фор-
мирования конкурентоспособности и устойчивого 
развития отрасли [11; 12].

С учетом значимости отрасли для хозяйств на-
селения правительство Чувашской Республики вся-
чески поддерживает развитие направления, в том 
числе субсидируя затраты на содержание коров в 
личных подворьях.

С 2022 г. дополнительная государственная под-
держка в регионе начала функционировать для 
граждан, ведущих личное подсобное хозяйство и 
зарегистрированных в качестве самозанятых. К 
примеру, самозанятым, содержащим коров и реали-
зующим молоко, возмещают затраты на содержание 
молочных коров (нетелей) в части применения фе-
дерального направления государственной поддерж-
ки; возмещают расходы на покупку коров, техники 
и на приобретение семени быков-производителей – 
в части республиканского направления. Условия, 
цели и механизмы государственной поддержки 
самозанятых описаны в постановлении Кабинета 
министров Чувашской Республики от 26 октября 
2018 г. № 433 «О государственной программе Чу-
вашской Республики „Развитие сельского хозяйства 
и регулирование рынка сельскохозяйственной про-
дукции, сырья и продовольствия Чувашской Респу-
блики“».

Самозанятыми условно называют плательщиков 
налога на профессиональный доход (НПД). Для са-
мозанятых предусмотрены две ставки на професси-
ональный доход: 4 % – доход от работы с физически-
ми лицами; 6 % – на доход от сотрудничества с юри-
дическими лицами или индивидуальными предпри-
нимателями. При этом необходимо учитывать, что 
статус самозанятого можно получить если есть свое 
дело, нет наемных работников и профессиональ-
ных доход составляет не выше 2,4 млн руб. в год.

Исследователи, посвятившие свои труды изуче-
нию эффективности применения НПД, перечисли-
ли несколько весомых причин для получения граж-
данами статуса самозанятого, а именно: 

Table 3*

Dynamics of the level of marketability of milk in the households of the population 
of the Volga Federal District

Region
Marketability level of milk, % Dynamics, p. p.

2011 2016 2019 2020 2021 2021 to 2019 2021 to 2016 2021 to 2011
Russian Federation 31.8 35.8 37.3 37.6 38.2 +0.9 +2.4 +6.4

Volga Federal District 30.4 36.6 38.4 38.7 39.7 +1.3 +3.1 +9.3
Republic of Bashkortostan 18.1 18.3 17.7 18.2 17.2 –0.5 –1.2 –1.0

Republic of Mari El 25.4 51.2 51.2 51.2 51.3 ≈ ≈ +25.9
Republic of Mordovia 38.1 36.0 34.5 47.2 43.7 +9.2 +7.8 +5.6
Republic of Tatarstan 38.0 50.7 50.7 52.1 53.1 +2.4 +2.3 +15.0

Udmurt Republic 29.8 50.9 52.6 55.4 56.3 +3.7 +5.4 +26.6
Chuvash Republic 55.2 61.8 59.0 68.5 77.5 +18.5 +15.7 +22.3

Perm krai 9.9 11.5 12.0 12.4 12.0 +0.0 +0.6 +2.1
Kirov region 17.3 33.1 45.9 45.9 45.2 –0.7 +12.1 +27.9

Nizhny Novgorod region 33.4 44.9 47.9 45.1 44.7 –3.2 –0.1 +11.4
Orenburg region 24.9 28.4 33.4 33.3 33.2 –0.2 +4.8 +8.3

Penza region 50.2 39.3 44.9 46.0 73.5 +28.6 +34.2 +23.3
Samara region 27.7 25.0 35.0 34.8 36.0 +1.0 +11.0 +8.3
Saratov region 31.3 51.3 53.3 48.1 45.0 –8.3 –6.3 +13.7

Ulyanovsk region 18.0 35.0 41.0 40.8 43.6 +2.6 +8.6 +25.6
* The indicators are calculated according to the Federal State Statistics Service of the Russian Federation.
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1) наличие официального подтвержденного до-
хода; 

2) избежание штрафов и судебных разбира-
тельств; 

3) возможность получения государственных 
субсидий; 

4) доступность займов, аренды помещений в 
коворкингах и бизнес-инкубаторах на льготных ус-
ловиях; 

5) преимущество пользоваться услугами госу-
дарственного центра поддержки предпринимателей 
«Мой бизнес»; 

6) возможность найти новых клиентов, что ча-
сто недоступно физическим лицам, и др. [13–15]. 

При этом часть авторов также выделяет ряд не-
достатков для физических лиц, зарегистрирован-
ных в качестве плательщиков НПД. К примеру, 
если гражданин имеет только статус самозанятого, 
то отсутствие ежегодного отпуска, невозможность 
рассчитывать на механизмы защиты от безработи-
цы, низкий уровень доходов могут явиться суще-
ственными недостатками [16; 17].

Таким образом, существуют разные мнения 
ученых по поводу эффективности применения 
гражданами указанного специального налогового 
режима. Для точного определения уровня эффек-
тивности или неэффективности регистрации граж-
дан, занятых производством и реализацией молока, 
в качестве самозанятых нами построена проектная 
бизнес-модель (ЭММ), дающая возможность рас-
считать результативность деятельности хозяйств 
при разных факторных данных. Подставляя в разра-
ботанную авторами ЭММ информацию о размерах 
хозяйства, объемах понесенных затрат, сроках и це-
нах реализации продукции, можно оценить эффек-
тивность хозяйственной деятельности агрария при 
разных смоделированных условиях его хозяйство-
вания. Также можно рассчитать результативность 
деятельности гражданина при условии оформления 
в качестве самозанятого и применения им предла-
гаемых в регионе мер государственной поддержки. 

Таким образом, целью научной работы стало 
создание работающего калькулятора (ЭММ), по-
зволяющего рассчитать уровень эффективности 
ведения молочного скотоводства в хозяйствах на-
селения. Тема становится все более актуальной в 
свете увеличивающегося объема товарного молока, 
производимого частными подворьями, а также с по-
явлением с 2022 г. возможности регистрации агра-
рий в качестве плательщиков НПД.
Методология и методы исследования (Methods)

Разрабатываемая экономико-математическая 
модель построена по структуре экономической 
модели автоматизации расчетов бизнес-концепций 
малого агробизнеса, представленной в более ран-
ней работе авторов [18]. Однако указанная модель 
была адаптирована для выполнения определенных 

точных функций, а именно расчета результативно-
сти молочного скотоводства хозяйств населения и 
самозанятых Чувашской Республики. В этой связи 
из-за отсутствия необходимости упразднены от-
дельные блоки, а именно разделение показателей 
на факторные и результативные, группировка ста-
тей затрат. При этом наиболее полно отражены 
движение скота и направления субсидирования от-
расли в Чувашской Республике, что позволило рас-
считать точные показатели рентабельности ведения 
хозяйства гражданами, являющимися плательщи-
ками НПД, и без него.

На первом этапе в качестве инструментария для 
проведения расчетов и выстраивания цепочек связи 
между показателями была использована программа 
MS Excel. Далее бизнес-модель была сконструиро-
вана в формате веб-сервиса для возможности орга-
низации онлайн-доступа к расчетам. В расчетную 
модель проставлены актуальные данные по ставкам 
субсидий, принятым в Чувашской Республике, для 
автоматического расчета показателей эффективно-
сти использования государственной поддержки в 
молочной отрасли.

Все показатели ЭММ делятся на четыре группы:
1) проставляемые пользователем;
2) внесенные авторами нормативные и средне-

региональные данные;
3) расчетные показатели;
4) итоговые данные.
Группу 1 составляют несколько параметров, 

вносимых пользователем в ЭММ, а именно:
1) отражение информации о размерах хозяйства 

(поголовье коров и телят);
2) стоимость и количество закупаемых коров/

нетелей в основное стадо, а также стоимость и ко-
личество приобретаемой техники и транспорта в 
разрезе их видов, к примеру, косилок, погрузчиков, 
раздатчиков кормов, дробилок, доильного обору-
дования, оборудования для переработки молока и 
прочее;

3) для расчета операционных расходов пользо-
вателям ЭММ необходимо указать удельный вес 
собственных и покупных кормов в рационе, их 
стоимость при условии осуществления закупок, а 
также величину расходов на ветеринарное сопрово-
ждение и приобретение семени племенных быков-
производителей при необходимости; сроки содер-
жания телят до продажи;

4) для расчета выхода продукции и доходности 
хозяйствования пользователям необходимо указать 
следующие параметры: суточная продуктивность 
коров, уровень товарности и цена реализации мо-
лока.

В группу 2 входят нормативы расхода кормов, 
рассчитанные на коров и на молодняк, а именно,

1) на 1 корову предусмотрены корма на год в 
объеме:
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− грубые (силос, сенаж, солома, сено) – 3500 кг;
− концентрированные – 1400 кг;
2) на 1 голову молодняка в сутки:
− грубые (силос, сенаж, солома, сено) – 4,6 кг;
− концентрированные – 3,3 кг.
Нормативные показатели были определены 

группой ученых Чувашского ГАУ на основе изуче-
ния современных аспектов кормления молочных 
коров [19] и проведенных исследований по диффе-
ренцированному кормлению [20].

На первом этапе расчета ЭММ стоимость про-
дажи телят в зависимости от их возраста является 
заданной величиной, авторами был проведен экс-
пресс-анализ основных цен, которые предлагают 
на региональном рынке продавцы телят. Цены про-
ранжированы в зависимости от возраста молодняка 
и имеют следующие значения: стоимость телят в 
1 мес. составляет 12 тыс. руб., 2 мес. – 14 тыс. руб., 
3 мес. – 16 тыс. руб., 4 мес. – 18 тыс. руб., 5 мес. – 
20 тыс. руб., 6 мес. – 30 тыс. руб., 7 мес. – 35 тыс. руб., 
8 мес. – 40 тыс. руб., 9 мес. – 45 тыс. руб., 10 мес. – 
50 тыс. руб., 11 мес. – 50 тыс. руб., 12 мес. – 
50 тыс. руб.

Прочие расходы включены в группу операцион-
ных расходов и приняты в размере 7 % от стоимо-
сти расхода на корма.

Ставки субсидий предусмотрены в соответствии 
с приказом Министерства сельского хозяйства 
Чувашской Республики «Об утверждении ставок 
субсидий на поддержку граждан, ведущих личное 
подсобное хозяйство и применяющих специальный 
налоговый режим „Налог на профессиональный до-
ход“» от 16.06.2022 № 130.

На содержание коров (нетелей) при наличии в 
хозяйстве одной коровы предусмотрена субсидия в 
размере 5 500 руб/гол, при содержании двух коров – 
6 500 руб/гол, при трех и более – 7 500 руб/гол, но 
не более 50 000 руб. на одно хозяйство.

На приобретение до двух голов коров, возраст 
которых не превышает 4 лет на момент приобрете-
ния, и/или нетелей предусмотрены компенсации до 
70 000 руб/гол, но не более 99 % затрат.

Также можно возместить 40 % расходов на при-
обретение сельскохозяйственной техники и обо-
рудования, к примеру, тракторов мощностью до 
90 л. с., борон, рыхлителей, культиваторов, сеялок, 
сажалок, косилок, пресс-подборщиков, погрузчи-
ков, разбрасывателей органических удобрений, раз-
датчиков, дробилок, смесителей кормов, доильного 
оборудования, оборудования для переработки мо-
лока и т. д. – перечень содержит всего 17 пунктов 
видов техники, транспорта и оборудования.

Приобретение семени быков-производителей 
компенсируется в размере 90 % стоимости затрат.

Группа 3 – расчетные показатели. На основе 
введенных пользователем ЭММ данных и приня-
тых нормативов вычисляют инвестиционные и опе-

рационные расходы, выход продукции и выручку 
от реализации молока и телят, размеры возможных 
субсидий, сумму налога (НПД) и прибыли от дея-
тельности с учетом и без учета использования госу-
дарственной поддержки.

Как уже отмечалось ранее, стоимость кормов 
аграрий указывает самостоятельно, при этом есть 
возможность выбора: собственные это корма или 
покупные. Стоимость собственных кормов, так же 
как и количество затраченных трудодней, не учи-
тывается в статье «Расходы». В операционные рас-
ходы, кроме стоимости затрат на корма животных, 
включены стоимость приобретения семени племен-
ных быков-производителей, расходы на ветеринар-
ное сопровождение и прочие расходы в расчете 7 % 
от стоимости расходов на корма.

Калькулятор предусматривает вычет 10 000 руб. 
при расчетах НПД. С помощью указанного бонуса 
налоговая ставка по доходу, полученному самозаня-
тым налогоплательщиком от физических лиц, будет 
автоматически уменьшена с 4 % до 3 %, по доходу, 
полученному от юридических лиц, – с 6 % до 4 %. 
В ЭММ применяется ставка НПД в размере 6 %, 
так как подразумевается, что аграрий сдает молоко 
юридическому лицу или ИП.

Группа 4 – результативные показатели, в каче-
стве которых отдельно выведены следующие дан-
ные: общая выручка от продаж, затраты с разбивкой 
на инвестиционные и операционные, государствен-
ная поддержка с разбивкой на возмещение инвести-
ционных и операционных затрат, суммы налогов 
(НПД) и прибыли с учетом применения субсидий, 
без субсидий и без уплаты налогов.

Результаты (Results)
По структуре, представленной в предыдущем 

разделе, проведены расчеты эффективности веде-
ния молочного скотоводства частными подворьями 
в 22 различных условиях хозяйствования. Подраз-
умевается, что пользователь ЭММ может задать 
любые интересующие его условия касательно раз-
меров хозяйства, сумм инвестирования в произ-
водство, сроков выращивания и реализации телят. 
Так как объемы представления научного материала 
ограничены, авторы также ограничили количество 
заведенных в ЭММ условий расчета, взяв за основу 
вариативность размера хозяйства от 1 до 4 коров, 
такого же количества телят со сроком содержания 2 
или 9 месяцев, а также задав несколько условий по 
инвестициям.

Стоимость покупки коров/нетелей оценена 
в 80 000 руб. Капитальные вложения в технику и 
технологии разделены на несколько вариантов и 
условно названы следующей терминологией: «не-
большие» – это покупка пресс-подборщика/воро-
шилок за 50 000 руб., доильного оборудования – за 
30 000 руб. (1-й уровень ИВ) и «существенные» – 
более емкие капиталовложения, к примеру, для 
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приобретения трактора мощностью менее 90 л. с. 
за 200 000 руб. (2-й уровень ИВ).

Далее представляем более подробные условия, 
которые задавались в ЭММ и по которым получены 
результаты, собранные в таблице 4.

Смоделированные ситуации с одной коровой в 
хозяйстве: вложения не планируются (п. 1), плани-
руется покупка одной коровы/нетеля (п. 2), покупка 
коровы и 1-й уровень ИВ (п. 3).

Смоделированные ситуации с двумя коровами, 
содержащимися в хозяйстве: инвестиционные вло-
жения не планируются (п. 4), планируется покупка 
одной коровы/нетеля (п. 5), покупка коровы и 1-й 
уровень ИВ (п. 6), покупка коровы и 1-й уровень ИВ, 
содержание телят до 9-месячного возраста (п. 7).

Рассчитанные ситуации с тремя коровами: без 
инвестиций (п. 8), покупка одной коровы (п. 9), 
покупка двух коров (п. 10), покупка одной коровы 

и 1-й уровень ИВ (п. 11), покупка одной коровы, 
1-й уровень ИВ и содержание телят до 9 месяцев 
(п. 12).

Ситуации с четырьмя дойными коровами рас-
смотрены следующие: без вложений (п. 13), без 
вложений и при условии содержания телят до 9  ме-
сяцев (п. 14), с учетом покупки одной коровы (п.15), 
с учетом покупки одной коровы и 1-й уровень ИВ 
(п. 16), с учетом покупки двух коров (п.17), с уче-
том покупки двух коров и 1-й уровень ИВ (п. 18), 
покупка одной коровы и 2 уровень ИВ (п. 19).

Также для расчета таблицы 4 продуктивность 
коров задавалась на уровне 20 кг/сут (по данным 
Росстата, среднесуточный удой в хозяйствах на-
селения региона составляет 15 кг), товарность – 
77,5 % получаемого молока (на уровне средних 
значений по региону), средняя цена реализации мо-
лока – 23 руб/кг.

Таблица 4
Сравнительная таблица результативности ведения молочного скотоводства хозяйствами 

населения с оформлением и без оформления уплаты НПД за финансовый год
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 0 1 2 0 0 33 974 4 838 6 350 88 488 82 138 86 976
2 1 1 1 2 80 000 80 000 113 974 4 838 76 350 78 488 2 138 6 976
3 1 1 1 2 160 000 80 000 193 974 4 838 108 350 30 488 -77 862 -73 024
4 2 0 2 2 0 0 66 948 9 676 15 700 180 976 165 276 174 952
5 2 1 2 2 80 000 80 000 146 948 9 676 85 700 170 976 85 276 94 952
6 2 1 2 2 160 000 80 000 226 948 9 676 117 700 122 976 5 276 14 952
7 2 1 2 9 160 000 80 000 250 654 12 156 117 700 158 790 41 090 53 246
8 3 0 3 2 0 0 99 922 14 514 26 550 274 964 248 414 262 928
9 3 1 3 2 80 000 80 000 179 922 14 514 96 550 264 964 168 414 182 928
10 3 2 3 2 160 000 160 000 259 922 14 514 166 550 254 964 88 414 102 928
11 3 1 3 2 160 000 80 000 259 922 14 514 128 550 216 964 88 414 102 928
12 3 1 3 9 160 000 80 000 295 481 18 234 128 550 270 685 142 135 160 369
13 4 0 4 2 0 0 132 896 19 352 35 400 366 952 331 552 350 904
14 4 0 4 9 0 0 180 308 30 780 35 400 432 112 396 712 427 492
15 4 1 4 2 80 000 80 000 212 896 19 352 105 400 356 952 251 552 270 904
16 4 1 4 2 160 000 80 000 292 896 19 352 137 400 308 952 171 552 190 904
17 4 2 4 2 160 000 160 000 292 896 19 352 175 400 346 952 171 552 190 904
18 4 2 4 2 240 000 160 000 372 896 19 352 207 400 298 952 91 552 110 904
19 4 1 4 2 280 000 80 000 412 896 19 352 185 400 236 952 51 552 70 904

20 2 1 2 2 80 000 80 000 146 948 10 420 85 700 188 832 103 132 113 552
21 2 1 2 2 80 000 80 000 146 948 11 815 85 700 222 312 136 612 148 427
22 2 1 2 2 80 000 80 000 146 948 12 745 85 700 244 632 158 932 171 677

Рассчитано авторами по итогам рассмотрения различных условий хозяйствования путем подстановки данных в ЭММ.
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Стоимость концентрированных кормов закла-
дывалась на уровне 12,5 руб/кг, грубых – 5,0 руб/кг. 
Также в качестве условия принималось, что 50 % 
грубых кормов аграрий производит самостоятель-
но, все концентрированные корма закупаются.

При расчете п. 20 таблицы 4 заданы те же па-
раметры, что и в пункте 5 (т. е. поголовье коров в 
хозяйстве – 2 головы, в т. ч. планируется покупка 
одной коровы/нетеля; 2 головы телят, срок их выра-
щивания составляет 2 мес.) однако изменена сред-
негодовая цена реализации молока с 23 руб/кг до 
25 руб/кг. Рост цены реализации на 8,7 % позволя-
ет аграрию нарастить сумму прибыли на 19,6 %. 
В п. 21 среднегодовая цена на молоко остается 
неизменной и составляет 23 руб/кг, но увеличе-
на продуктивность коров до 25 кг/сут (напомним, 
что ранее проставлялась продуктивность на уров-
не 20 кг/сут). При увеличении продуктивности ко-
ров на 25 % прибыль без уплаты НПД возрастет до 

148 427 руб., рост составляет 56,3 %. В п. 22 авто-
рами были увеличены показатели цены до 25 руб/кг 
и продуктивности до 25 кг/сут. С ростом этих пока-
зателей прибыль хозяйства составила 171 677 руб., 
или +80,8 % к показателям п. 5.

При условии содержания одной коровы в хозяй-
стве никакой речи о возможности инвестиционных 
вложений не может быть, так как даже с учетом 
небольших затрат на ворошилку и доилку деятель-
ность в анализируемом году становится убыточ-
ной. Да и само хозяйствование без каких-либо ка-
питальных вложений принесет прибыль в размере 
82–88 тыс. руб. в год, т. е. около 7 тыс. руб. в месяц. 
Это еще при условии, что в ЭММ в качестве рас-
ходов авторы не учитывали затраты труда занятого 
и себестоимость выращенных в хозяйстве кормов. 
В любом случае даже такая ежемесячная сумма 
может явиться хорошим подспорьем на селе, осо-
бенно если учесть, что одну корову в хозяйствах 

Table 4
Comparative table of the effectiveness of dairy cattle breeding by households with and without registra-

tion of payment of tax on professional income for the financial year
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 0 1 2 0 0 33 974 4 838 6 350 88 488 82 138 86 976
2 1 1 1 2 80 000 80 000 113 974 4 838 76 350 78 488 2 138 6 976
3 1 1 1 2 160 000 80 000 193 974 4 838 108 350 30 488 -77 862 -73 024
4 2 0 2 2 0 0 66 948 9 676 15 700 180 976 165 276 174 952
5 2 1 2 2 80 000 80 000 146 948 9 676 85 700 170 976 85 276 94 952
6 2 1 2 2 160 000 80 000 226 948 9 676 117 700 122 976 5 276 14 952
7 2 1 2 9 160 000 80 000 250 654 12 156 117 700 158 790 41 090 53 246
8 3 0 3 2 0 0 99 922 14 514 26 550 274 964 248 414 262 928
9 3 1 3 2 80 000 80 000 179 922 14 514 96 550 264 964 168 414 182 928
10 3 2 3 2 160 000 160 000 259 922 14 514 166 550 254 964 88 414 102 928
11 3 1 3 2 160 000 80 000 259 922 14 514 128 550 216 964 88 414 102 928
12 3 1 3 9 160 000 80 000 295 481 18 234 128 550 270 685 142 135 160 369
13 4 0 4 2 0 0 132 896 19 352 35 400 366 952 331 552 350 904
14 4 0 4 9 0 0 180 308 30 780 35 400 432 112 396 712 427 492
15 4 1 4 2 80 000 80 000 212 896 19 352 105 400 356 952 251 552 270 904
16 4 1 4 2 160 000 80 000 292 896 19 352 137 400 308 952 171 552 190 904
17 4 2 4 2 160 000 160 000 292 896 19 352 175 400 346 952 171 552 190 904
18 4 2 4 2 240 000 160 000 372 896 19 352 207 400 298 952 91 552 110 904
19 4 1 4 2 280 000 80 000 412 896 19 352 185 400 236 952 51 552 70 904

20 2 1 2 2 80 000 80 000 146 948 10 420 85 700 188 832 103 132 113 552
21 2 1 2 2 80 000 80 000 146 948 11 815 85 700 222 312 136 612 148 427
22 2 1 2 2 80 000 80 000 146 948 12 745 85 700 244 632 158 932 171 677

Calculated by the authors based on the results of consideration of various business conditions by substituting data in the economic 
and mathematical model.
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содержат либо трудоспособное население, имею-
щее официальный доход на основной работе, либо 
пенсионеры (в качестве дополнительного дохода) с 
ежемесячной пенсией.

Содержание двух коров позволяет получить до-
мохозяйству ежемесячный доход в 14-15 тыс. руб. – 
это при условии отсутствия капитальных затрат. Со-
ответственно, как только появляются инвестицион-
ные вложения, сумма дохода существенно снижа-
ется. При этом уже для хозяйства с двумя коровами 
при желании развивать свое хозяйство заметную 
помощь оказывает применение государственной 
поддержки, а именно при покупке одной коровы 
(п. 5 таблицы 4) прибыль за год с учетом субсидий 
на 85,7 тыс. руб. больше, чем прибыль без субсиди-
рования. С ростом объемов капитальных вложений 
растет и разница между разными суммами при-
были. К примеру, при условии покупки коровы и 
1-го уровня ИВ (п. 6) разница прибылей составляет 
117,7 тыс. руб. (столбец 1, таблица 5).

При этих же условиях разница между годовой 
прибылью при уплате НПД, но без получения ка-
кой-либо государственной поддержки и без уплаты 
налогов для условий, отраженных в п. 5 и 6, со-
ставит 9,7 тыс. руб. (столбец 2, таблица 5). Госу-
дарственная поддержка в этом случае в расчет не 

бралась, т. е. подразумевается, что аграрий платит 
НПД, но не субсидирует свои затраты. Сумма на-
логов за год для агрария с двумя коровами с продук-
тивностью 20 кг/сут при реализации 77,5 % получа-
емого молока по среднегодовой цене 23 руб/кг со-
ставит менее 10 тыс. руб. в год, т. е. 806 руб. в месяц. 

С ростом размеров хозяйства разница между 
прибылью с учетом субсидий и без возрастает 
(столбец 1, таблица 5). К примеру, расчеты с пого-
ловьем три коровы: при вложениях в покупку одной 
коровы (п. 9) разница составит 96,6 тыс. руб., при 
покупке двух коров (п. 10) – 166,6 тыс. руб., при 
покупке одной коровы и 1-го уровня ИВ (п. 11) – 
128,6 тыс. руб. и так далее.

Также существенно возрастает разница между 
годовой прибылью при уплате НПД, но без полу-
чения какой-либо государственной поддержки и без 
уплаты налогов (столбец 2, таблица 5).

В таблице 5 представлены и другие показатели 
эффективности перехода на уплату НПД и приме-
нения государственной поддержки, в частности, 
удельный вес субсидий в общей сумме затрат; пре-
вышение прибыли с учетом субсидий от прибыли, с 
которой не были уплачены налоги, которая возрас-
тает при увеличении капитальных вложений в про-
изводство; отношение сумм субсидий к налогам.

Таблица 5
Сравнительная таблица расчета эффективности ведения молочного скотоводства хозяйствами 

населения с оформлением и без оформления уплаты НПД

№ 
п/п

Разница 
между 

прибылью 
с учетом 
субсидий 

и без учета 
субсидий, 

руб.

Разница 
между 

прибылью 
без уплаты 

и после 
уплаты 
налогов 

(НПД), руб.

Удельный 
вес 

субсидий 
в общей 
сумме 

затрат, %

Превышение 
прибыли 
с учетом 

субсидий от 
прибыли, с 
которой не 

был уплачен 
НПД, %

Отноше-
ние сумм 

субсидий к 
НПД, раз

Рентабель-
ность 

с учетом 
субсидий, %

Рентабель-
ность 

при условии 
не уплаты 
НПД, %

1 6 350 4 838 18,7 101,7 1,3 260,5 256,0
2 76 350 4 838 67,0 1125,1 15,8 68,9 6,1
3 108 350 4 838 55,9 –41,8 22,4 15,7 –37,6
4 15 700 9 676 23,5 103,4 1,6 270,3 261,3
5 85 700 9 676 58,3 180,1 8,9 116,4 64,6
6 117 700 9 676 51,9 822,5 12,2 54,2 6,6
7 117 700 12 156 47,0 298,2 9,7 63,4 21,2
8 26 550 14 514 26,6 104,6 1,8 275,2 263,1
9 96 550 14 514 53,7 144,8 6,7 147,3 101,7

10 166 550 14 514 64,1 247,7 11,5 98,1 39,6
11 128 550 14 514 49,5 210,8 8,9 83,5 39,6
12 128 550 18 234 43,5 168,8 7,1 91,6 54,3
13 35 400 19 352 26,6 104,6 1,8 276,1 264,0
14 35 400 30 780 19,6 101,1 1,2 239,7 237,1
15 105 400 19 352 49,5 131,8 5,4 167,7 127,2
16 137 400 19 352 46,9 161,8 7,1 105,5 65,2
17 175 400 19 352 59,9 181,7 9,1 118,5 65,2
18 207 400 19 352 55,6 269,6 10,7 80,2 29,7
19 185 400 19 352 44,9 334,2 9,6 57,4 17,2

Рассчитано авторами.
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Показатели уровня рентабельности отражают 
эффективность ведения молочного скотоводства в 
регионе, убыток был зафиксирован только в случае 
инвестирования аграрием в расширение производ-
ства. В подобных случаях принято рассчитывать 
сроки и уровни окупаемости. Это задача для даль-
нейших исследований. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, ЭММ позволяет рассчитать эф-
фективность ведения молочного скотоводства при 
различных условиях и размерах домашних подво-
рий. По итогам расчетов было установлено, что 
максимально результативным и стимулирующим 
к развитию хозяйствования является вариант пере-
хода агрария на уплату НПД и применение пред-
усмотренной для самозанятых государственной 
поддержки. Чем больше хозяйство и чем больше 
инвестиционных вложений планирует произвести 
аграрий, тем больше будет отдача от государствен-
ной поддержки.

Однако до принятия решения перехода на упла-
ту НПД и подачи заявления на получение субсидий 
аграрий должен не только просчитать с помощью 
ЭММ возможную результативность деятельности, 
но и внимательно ознакомиться с условиями фи-
нансирования направления в регионе. 

Региональное министерство предупреждает, что 
потенциальный получатель субсидии, являющийся 
самозанятым, должен переоформить личное под-
собное хозяйство на себя. Для этого необходимо 
обратиться в администрацию поселения и заменить 
главу хозяйства в похозяйственной книге [21]. Так-
же необходимо помнить об обязательствах, которые 
будут возникать у агрария при получении государ-
ственных дотаций [22; 23]. Налоговые органы, в 
свою очередь, регламентируют сроки уплаты на-
логов, просрочка по которым грозит начислением 
пеней.

Количество возможных ситуаций для моделиро-
вания деятельности можно увеличить еще много-
кратно, задавая с каждым разом разные параметры. 
Лучше всего для агрария иметь понимание масшта-
бов своего предприятия и, уже опираясь на эти ба-
зовые данные, задавать параметры эффективности 
с учетом планируемых инвестиций, товарности мо-
лока и сроков реализации телят. Это даст возмож-
ность варьировать параметры для расчета лучшего 
подхода к условиям содержания коров и срокам со-
держания телят.

В дальнейшем планируется расширить предла-
гаемую бизнес-модель расчета для других отраслей 
деятельности, в которых большей частью заняты 

Table 5
Comparative table for calculating the efficiency of dairy cattle breeding by households with and without 

registration of NPA payment

No.

Difference 
between profit 
with subsidies 
and without 
subsidies, 

rub.

Difference 
between 

profit without 
payment and 
after taxes 

(NAP), rub.

Share of 
subsidies in 
total costs, 

%

Excess of 
profit, taking 
into account 

subsidies from 
profit on which 
taxes were not 

paid, %

The ratio of 
subsidies to 
taxes, times

Profitability 
with 

subsidies, %

Profitability 
without 

paying tax, 
%

1 6 350 4 838 18.7 101.7 1.3 260.5 256.0
2 76 350 4 838 67.0 1125.1 15.8 68.9 6.1
3 108 350 4 838 55.9 -41.8 22.4 15.7 -37.6
4 15 700 9 676 23.5 103.4 1.6 270.3 261.3
5 85 700 9 676 58.3 180.1 8.9 116.4 64.6
6 117 700 9 676 51.9 822.5 12.2 54.2 6.6
7 117 700 12 156 47.0 298.2 9.7 63.4 21.2
8 26 550 14 514 26.6 104.6 1.8 275.2 263.1
9 96 550 14 514 53.7 144.8 6.7 147.3 101.7
10 166 550 14 514 64.1 247.7 11.5 98.1 39.6
11 128 550 14 514 49.5 210.8 8.9 83.5 39.6
12 128 550 18 234 43.5 168.8 7.1 91.6 54.3
13 35 400 19 352 26.6 104.6 1.8 276.1 264.0
14 35 400 30 780 19.6 101.1 1.2 239.7 237.1
15 105 400 19 352 49.5 131.8 5.4 167.7 127.2
16 137 400 19 352 46.9 161.8 7.1 105.5 65.2
17 175 400 19 352 59.9 181.7 9.1 118.5 65.2
18 207 400 19 352 55.6 269.6 10.7 80.2 29.7
19 185 400 19 352 44.9 334.2 9.6 57.4 17.2

Calculated by the authors.
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региональные хозяйства населения: картофелевод-
ство, овощеводство, пчеловодство и т. д. Это даст 
возможность аграриям оценить эффективность вы-
бранного направления хозяйствования, точно уста-
новить доходность своей деятельности, а также по-
считать реальную выгоду от предлагаемых государ-
ством субсидий.

Также авторы рассматривают возможность раз-
вития выбранной темы в части расширения ЭММ, 
предусмотрев вероятное производство и реализа-
цию аграриями не только сырого молока, но и про-
дуктов его переработки: творога, сыра и так далее.
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Abstract. The purpose. The level of marketability of milk in the households of the population of some subjects 
of the Volga Federal District from 2011 to 2021 increased by more than 20 p. p. The leader in this rating was the 
Chuvash Republic with the marketability of milk in the households of the population in 2021 at the level of 77.5 %. 
In connection with the high involvement of the population in the organized market for the sale of milk, the authors 
developed an economic and mathematical model for calculating the level of efficiency of dairy cattle breeding in 
the households of the population under various conditions and sizes of their management, and also adapted this 
model to calculate the efficiency of the farmers of the Chuvash Republic. Methods. The developed economic and 
mathematical model is built according to the structure of the economic model for automating the calculations of 
business concepts of small agribusiness, presented in an earlier work of the authors with adaptation to the activi-
ties of households. Scientific novelty. The work allows you to establish the most optimal options for dairy cattle 
breeding, depending on the objectives of management: optimization or expansion of production. Results. Accord-
ing to the results of the calculations, it was found that the most effective and stimulating for the development of 
management is the option of switching the agrarian to the payment of NAP and the use of state support provided 
for the self-employed. The larger the farm and the more investments the agrarian plans to make, the greater the 
return on state support will be. The amount of profitability in some cases exceeds 100 %. However, it is necessary 
to take into account the expediency of raising funds based on common sense, and not just in terms of mathematical 
calculations.
Keywords: dairy farming, economy of the population, production organization, self-employed, professional in-
come tax, calculation model, project business model, economic and mathematical model, increasing rural incomes.
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Цифровая инфраструктура маркетинга 
сельских территорий
Е. С. Куликова1, О. А. Рущицкая2, Т. И. Кружкова2  
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Аннотация. Цифровые технологические средства стремительно развиваются, а количество пользователей 
интернета растет, поэтому маркетинговая деятельность цифрового типа играет ключевую роль для каж-
дой организации, не исключая и компании в аграрной экономической сфере. Маркетинговая деятельность 
цифрового типа дает возможность привлечения новых потребителей и выстраивания коммуникации со 
старыми клиентами. Если не использовать такую деятельность, то сейчас это чревато как экономическими 
потерями, так и утратой всей бизнес-деятельности в целом. Ряд научно-технических революций значи-
тельно изменил процессы, деятельность и особенности АПК. Сейчас большое количество специалистов 
нацелено на факт осуществления революции в цифровом пространстве сельскохозяйственной отрасли. 
Данная проблема приобретает повышенное значение ввиду формирования и внедрения проектов госу-
дарства, направленных на развитие цифровых технологий в отрасли. Цель данной статьи – исследование 
ключевых направлений в маркетинговой деятельности цифрового типа сельскохозяйственного сектора и 
предложение рекомендаций по ее использованию. Задачи: провести библиографический анализ подходов 
к маркетингу аграрного сектора; рассмотреть ключевые категории цифровых технологических средств 
для сельского хозяйства; провести анализ использования и более широкого применения инструментов 
цифрового маркетинга в сельскохозяйственной отрасли. Методы. При проведении исследования исполь-
зовались методы социально-экономического анализа, графический и расчетно-аналитический методы, си-
стемный подход. Результаты. Проведено исследование и описание самых популярных способов осущест-
вления маркетинговой деятельности цифрового типа, позволяющей улучшить связь с потребителями сель-
скохозяйственной продукции и увеличить их количество. Выявлены особенности применения цифровых 
технологий в аграрном секторе экономики. Определены основные причины, затрудняющие использование 
технологических средств в нынешней сельскохозяйственной отрасли. Научная новизна. Выявлено, что 
зачастую предприятия в отрасли сельского хозяйства не обладают необходимыми ресурсами для покупки 
и реализации цифрового маркетинга. Решение проблемы более широкого использования цифровых мар-
кетинговых технологий в отрасли возможно путем реализации национальных и региональных программ 
государства, направленных на совершенствование сельскохозяйственной отрасли. 
Ключевые слова: цифровая маркетинговая деятельность, сельскохозяйственная отрасль, email-маркетинг, 
SEO-маркетинг, SMM.
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Постановка проблемы (Introduction)
На протяжении долгих лет общественная сфе-

ра развивалась вместе с агропромышленным ком-
плексом и, в частности, сельскохозяйственной от-
раслью. Каждая из научно-технических революций 
поднимала качество организационных процессов 
производственной деятельности и уровень эффек-
тивности работы.  

Ввиду таких революционных процессов про-
исходило развитие инструментов и методик для 
работы, оптимизация организационных вопросов 
в производственной деятельности. В сельскохозяй-
ственной отрасли это позволило повысить урожаи 
культур сельского хозяйства, увеличить продук-
тивность живого скота, повысить степень трудовой 
производительности и улучшить прочие ключевые 
коэффициенты в экономике и финансовой сфере 
[5; 9]. ©
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Маркетинг аграрного сектора стал важной те-
мой исследований последних лет. Исследовали эту 
область такие ученые, как Н. В. Козлова (2020), 
А. М. Петимко (2020), В. Е. Чеплев (2020), Н. В. Сур-
кова (2021), А. С. Сибиряев (2020), А. Д. Клюкин 
(2022), М. Н. Григорьев (2020), В. В. Барашев (2021) 
и др. Это свидетельствует о том, что преимущества 
применения современного цифрового маркетинга в 
сельском хозяйстве беспрецедентны.

Большая часть прогнозов говорят о том, что не-
минуемым становится «революционный процесс 
в сельскохозяйственной отрасли», что даст воз-
можность удовлетворения потребностей граждан 
в товарах агропромышленной отрасли с развитием 
качества сфер посредством трансформации компо-
нентов АПК и введением цифровых средств (табли-
ца 1). Это в результате приведет к тому, что будет 
развиваться точное сельское хозяйство, которое 
включает в себя земледелие точного типа [6; 10; 13] 
и животноводство точного типа. Точное сельское 
хозяйство – это новая технология, основанная на 
цифровых данных с целью оптимизации производ-
ства отрасли.

Сейчас маркетинговая деятельность цифрового 
типа в стратегических планах маркетинга играет 
ключевую роль для сельскохозяйственных пред-
приятий, что признают и сами фермеры. В первую 
очередь данный факт основывается на инноваци-

онных методиках, ставших возможными благодаря 
интернету. 
Методология и методы исследования (Methods)

Для решения поставленных задач были приме-
нены такие способы, как: исследование, сравни-
тельная методика, соединение методом синтеза и 
создание прогнозов, методы социально-экономиче-
ского анализа, графический и расчетно-аналитиче-
ский методы, системный подход

Результаты (Results)
Цифровая эра навсегда изменила сегодняшних 

работников сельского хозяйства. Агропродоволь-
ственным компаниям требуются не только отлич-
ные специалисты, но и новые профили со специ-
альностями в области цифрового маркетинга, SEO, 
SEM, социальных сетей, цифровой рекламы и он-
лайн-общения. Вот почему перед специалистами 
отрасли стоит задача знать, понимать цифровые 
инструменты, которые помогают продвигать его 
бизнес, и быть их частью. Плюс, который может 
иметь, к примеру «оцифрованный» агроном, по 
сравнению с некоторыми маркетологами, менедже-
рами сообщества или гуру маркетинга, заключается 
в том, что они обладают техническими знаниями.

В настоящее время цифровая маркетинговая 
деятельность в сельскохозяйственной отрасли 
применяется меньше, чем в других отраслях. Про-
чие отрасли характеризуются тем, что там digital-

Таблица 1
Ключевые категории цифровых технологических средств для сельского хозяйства [6]

№ Наименование Примеры технологий, которые применяются
I Сельское хозяйство точного 

типа
Комплексы для навигации.
Удаленная работа с зондами и комплексы для установки 
местоположения с помощью геолокации.
Раздельный метод внесения удобрений

II Роботы для сельского 
хозяйства

Беспилотники надземного типа.
Дроны для отслеживания качественного уровня в полях и сбора 
урожая.
Датчики сенсорного умного типа

III Платформы AIoT
Приложения AIoT

Мониторинг информации, которую выдают датчики.
Мониторинг технических средств и прочих приборов

IV Увеличенные массивы 
информации

Исследование информации, которую выдают датчики для того, 
чтобы составлять стратегические планы и прогнозы высокой 
точности

Table 1
Key categories of digital technological means for economic development [6]

No. Name Examples of technologies that are applied
I Precision agriculture Complexes for navigation.

Remote work with probes and complexes for positioning using 
geolocation.
Separate method of fertilization

II Agricultural robots Unmanned aerial vehicles.
Drones for monitoring the quality level in the fields and harvesting.
Sensors of touch smart type

III AIoT Platforms
AIoT Applications

Monitoring information provided by sensors.
Monitoring of technical means and other devices

IV Enlarged arrays of information Study of the information provided by the sensors in order to make 
strategic plans and forecasts of high accuracy
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маркетинг применяют 88 % компаний, а в сельско-
хозяйственной отрасли – всего 78 %. Данные све-
дения показывают, что в сельскохозяйственной от-
расли наблюдается отставание от актуальных тен-
денций. Можно утверждать, что за рубежом барьер 
перехода традиционного маркетинга к цифровому 
уже давно преодолен. Аграрные представительства 
в области цифрового маркетинга, YouTube-каналы, 
бренды, блоги, фан-страницы, рассылки и многое 
другое уже повсеместно применяются в аграрном 
секторе развитых стран. Также созданы сайты для 
ведения агромаркетинговых компаний, например 
agmarknet.gov.in. Подобные сайты позволяют легко 
и комфортно вести бизнес, получать нужную фи-
нансовую отчетность в удобной форме, исследо-
вания последних тенденций, помощь в разработке 
новых стратегий.

Можно привести несколько успешных страте-
гий агромаркетинга, известных всему миру:  

1. Сладкий эффект (Dulce Efecto). Целью этой 
испанской кампании было продвижение нового со-
рта сладкого перца. Эта кампания была настолько 
успешной, что стала широко известна за пределами 
сферы агромаркетинга.

2. Цветение Сьезы (La Floracion de Cieza). Цель – 
опубликовать информацию о цветении фруктовых 
деревьев в городе Сьеза. Благодаря этой инициати-
ве агромаркетинга, помимо охвата сельскохозяй-
ственной области, она также стала популяризиро-
вать гастрономию и пейзажи Сьезы.

3. Блог Мундориего. Компания Mundoriego, за-
нимающаяся системами капельного орошения, соз-
дала блог, в котором они делились очень ценными 

статьями о методах орошения или информацией, 
связанной с ними.

4. Вкус правды. Эта кампания представляет со-
бой документальный видеофильм об оливковом 
масле. Это было сделано для того, чтобы реклами-
ровать оливковое масло и показать, что оно являет-
ся лидером отрасли.

5. Хештег #AGCHAT в социальной сети Twitter 
собирает многих мировых производителей в отрас-
ли сельского хозяйства, которые занимаются об-
суждением нюансов производственной деятельно-
сти и дают советы друг другу. Зачастую #AGCHAT 
собирает в течение суток больше 2 тысяч ответов! 
Данный факт говорит о готовности выхода ферме-
ров на цифровое пространство [15].

Сейчас структурное строение маркетинговой 
деятельности цифрового вида есть возможность 
показать таким образом (рис. 1).

Email-маркетинг выступает в роли одного из 
компонентов цифровой маркетинговой деятельно-
сти, чей охват распространяется на интернет-стра-
ницы, соцсети и прочие элементы. Сущность email-
маркетинга заключается в его сходстве с рассылкой 
писем прямого типа, но письма подлежат отправке 
посредством электронной почты в цифровом виде, 
заменяя классическую почтовую пересылку. По-
средством подобной деятельности фермеру могут 
приходить на электронную почту пригласительные 
письма, для того чтобы он смог прийти на меропри-
ятие, либо фермер может сам отправлять письма 
собственной базе клиентов, оповещая их о нововве-
дениях, инновациях, скидках и прочем. 

Рис. 1. Категории маркетинговой деятельности цифрового типа [14]
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Marketing Automation (процесс маркетинговой 
автоматизации) выступает в роли технологическо-
го инструмента, позволяющего автоматически осу-
ществлять управление кампаниями по маркетингу 
с большим количеством функций сразу по боль-
шому числу каналов. Таким образом, предприятия 
имеют возможность ориентации на потребителей 
посредством электронных писем с автоматической 
рассылкой, сообщений в соцсетях, программах для 
быстрых сообщений и прочего [11]. Иначе говоря, 
есть возможность избавления фермеров от рутин-
ных действий в сфере маркетинга и направления 
полученного свободного времени на собственную 
деятельность. 

SMM (маркетинговая деятельность в соцсетях) 
представляет собой применение соцсетей в целях 
коммуникации с клиентами, для того чтобы бренд 
был более узнаваем, увеличилось количество тра-
фика на сетевой странице и для прочих подобных 
процессов. Сейчас компаниями применяется Social 
Media Marketing посредством различных методик. 
Компания, желающая получить понимание того, 
как она продвигается в соцсетях, проводит иссле-
дование вовлеченности, охвата и степени продаж 
посредством соцсетей. Компания, желающая про-
извести охват конкретных клиентов, займется по-
казом рекламных образов с таргетингом, следуя 
специфике собственных потребителей [13].

Социальные сети ознаменовали собой адапта-
цию специалистов сельскохозяйственной отрасли к 
цифровой эре, но ошибки неизбежны: помимо под-
тверждения своих технических знаний, часто им не 
хватает четко определенной цели, динамизма, ви-

дения, стратегии и профессионализма. Социальные 
сети и приложения в настоящее время прорастают 
в различных секторах, и сельское хозяйство не яв-
ляется исключением, так как они стали отличной 
бизнес-стратегией для позиционирования бренда, 
продуктов и услуг. Работники сельхозпредприятий, 
которые не адаптируются к цифровым технологи-
ям, окажутся ограниченными. 

Ключевые и самые популярные соцсети – это 
Facebook*1, LinkedIn, Twitter, Instagram*, а также 
видеохостинг YouTube. К ним добавляется от-
ечественная социальная сеть «ВКонтакте». Кроме 
того, есть мессенджеры для обмена быстрыми со-
общениями WhatsApp, Telegram. Отечественным 
фермерам максимально удобно будет создать сооб-
щество в Instagram* и «ВКонтакте». Также можно 
создать бота в Telegram. В данном случае боту лег-
ко будет собрать нужные данные, а фермер только 
будет собирать заказы и осуществлять их отправку. 

1. «ВКонтакте» является популярнейшей соцсе-
тью в РФ и третьей интернет-страницей по запро-
сам. Каждый месяц эту социальную сеть посещает 
около 55 млн человек, 22 млн из них выступают в 
качестве авторов, а именно создают публикации 
на собственных страницах. То есть чтобы макси-
мально эффективно управлять компанией сейчас, в 
«ВКонтакте» должно быть свое сообщество. Тем не 
менее ввиду особенностей маркетинговой деятель-
ности в агропромышленной отрасли «ВКонтакте» 
может быть не лучшим выбором для этого. Клю-
чевые пользователи данной соцсети выступают в 
категории 18–34 лет, к тому же пользователи отли-
чаются по интересам. Таким образом, чрезвычайно 
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Fig. 1. Categories of digital marketing activities [14]

1 Здесь и далее звездочкой отмечены соцсети, принадлежащие организации Meta, которая признана экстремистской и запрещена в 
России.
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сложно будет создавать эффективную рекламу вви-
ду разнородности и точечных методик.   

2. «Одноклассникам» принадлежит звание вто-
рой соцсети в РФ. Пользователи «Одноклассни-
ков» в основном имеют схожие интересы, харак-
теризуются попаданием в возрастную категорию 
примерно 40 лет и состоят приблизительно на 70 % 
из женщин. То есть рекламу в «Одноклассниках» 
гораздо проще сформировать, потому что пользо-
ватели социальной сети известны и обладают схо-
жими интересами. Нужно знать, что пользователей 
«Одноклассников» в первую очередь интересуют 
видеоролики и изображения, а текстовая информа-
ция почти не пользуется популярностью.

3. Facebook* выступает в качестве самой по-
пулярной соцсети на мировом рынке, но ее попу-
лярность данной в РФ гораздо ниже. Пользователи 
данной социальной сети являются самыми обе-
спеченными. Таким образом, увеличенная способ-
ность пользователей оплачивать услуги позволяет 
фермерским хозяйствам делать на Facebook акцент, 
а ее распространенность на всех мировых рынках 
даст возможность привлечения аудитории из-за 
рубежа. При этом реклама в Facebook* стоит доро-
же относительно ВК и ОК, но Facebook* позволит 
максимально улучшить имидж бренда и стимули-
ровать продажи. 

На данный момент максимально распростра-
ненным контентом для этого являются видеоро-
лики. Экспертный анализ показал, что в 2021 году 
82 % от общего сетевого трафика занимали видео-
ролики [3].

PPC и SEM. Pay per Click входит в категорию 
сетевых рекламных процессов, тогда как Search 
Engine Marketing выступает в качества единого по-
нятия, которое применяется во всех процессах и на-
целенное на увеличение легкости нахождения ин-
тернет-страницы в системах поиска. Pay per Click 
называется так, потому что оплачиваются лишь 
клики на рекламы, а не собственно просмотры объ-
явлений. Оплата за просмотры происходит в случае 
CPM или Cost per Mille, а именно оплачивается 1 
тысяча показов. В Search Engine Marketing также 
входят SEO (Search Engine Optimization) и SEA 
(Search Engine Advertising). SEO отличается от PPC 
тем, что этот процесс нацелен на устранение обяза-
тельной оплаты и повышения сетевой страницы в 
системах поиска [15].

Content Marketing (маркетинговая деятель-
ность посредством контента) представляет собой 
наличие стратегии, которая нацелена на то, чтобы 
формировать и распространять значимый и умест-
ный контент, для того чтобы привлекать и сохра-
нять конкретных клиентов. Это в результате помо-
жет привести к прибыли от лояльной аудитории. 
Могут дополняться предложениями посетить фер-
мерские хозяйства либо проникнуться атмосферой 

на фермах в течение нескольких дней, что приведет 
к организации качественной маркетинговой дея-
тельности в АПК. 

Website marketing (маркетинг сайтов) – ком-
плекс мер в целях продвижения интернет-страни-
цы и в перспективе увеличения трафика на ней. 
Чем выше трафик, тем сильнее процесс конверсии, 
следовательно, целевые действия увеличиваются. 
Сейчас сложно найти компанию, не обладающую 
собственной интернет-страницей. Предприятия 
сельского хозяйства также вовлечены в данный 
процесс. На интернет-странице размещается рекла-
ма собственных продуктов и производятся прямые 
продажи продукции. Сайты позволяют оставлять 
различное количество заявок на коммуникацию об-
ратного типа для будущей наладки связи и охватить 
такие категории, которые ранее не были затронуты.

Affiliate Marketing – получение комиссии в слу-
чае продвижения продукции, которая предостав-
ляется третьими лицами. Данная маркетинговая 
категория может выступать в виде деятельности по 
распространению продукции между компаниями 
при получении частей прибыли в зависимости от 
того, сколько было вложено в процесс. Например, 
популярные отечественные компании в данном 
сегменте – «Лавка-Лавка» и «Ешь Деревенское». 
Данный процесс предоставляет совершенно иные 
перспективы для малых фермерских компаний. 
Affiliate Marketing дает возможность акцента на 
основной деятельности, а за маркетинговую дея-
тельность будет отвечать партнерская компания, 
представляющая собой массивную торговую сеть, 
получающую часть прибыли и обладающую узкой 
направленностью [2].

Inbound Marketing (маркетинг входящего 
типа) представляет собой способ по привлечению 
аудитории посредством маркетинговой деятель-
ности с контентом, SMM, CEO и брендинга. Вхо-
дящая маркетинговая деятельность ставит своей 
целью повышение качественного уровня услуг для 
потребителей и увеличение лояльности, поставляя 
клиентам такие данные, которые являются значи-
мыми для этой категории. Сельхозпроизводители в 
данном случае могут пользоваться рассылками ре-
кламы собственных товаров, рассылками новостей 
с акционными предложениями или конкретными 
рассылками с данными о том, когда и где будут про-
водиться выставки либо ярмарки для потребителей, 
которые смогут осуществить пробу продуктов и на-
прямую произвести общение с производителями. 

Для дальнейшего развития цифрового мар-
кетинга в сельском хозяйстве требуется создать 
экосистему сервисов. Она может позволить объ-
единить поставщиков сельскохозяйственной про-
дукции в едином цифровом пространстве. В этом 
случае сельхозпроизводители получат возмож-
ность обмениваться данными, а также будут иметь 
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доступ к маркетинговым инструментам для совер-
шенствования своей деятельности.

Развитие цифровой маркетинговой деятельно-
сти в сельском хозяйстве России будет способство-
вать созданию базы научных знаний, цифровизации 
агропромышленного комплекса. Создание такой 
базы должно быть осуществлено на основе наци-
ональной платформы «Цифровое сельское хозяй-
ство», разработанной в феврале 2020 г. В данном 
документе, выполненном по заказу Минсельхоза 
России, предложено создать более 50 сервисов, что 
позволит обеспечивать сбор данных предприятий 
АПК, информационную поддержку специалистов, 
предоставление новых информационных матери-
алов, необходимых для дальнейшего развития от-
расли. 

Нами прогнозируется, что ключевая особен-
ность для эффективного внедрения программ – это 
обязательный характер изучения деятельности за-
рубежных компаний. В качестве примера можно 
взять Австрию, где фермеры активно используют 
инструменты цифрового маркетинга. Широкое ис-
пользование IoT-технологий позволило сократить 
издержки производства, снизить риски, повысить 
производительность труда, а также получить до-
полнительный источник прибыли фермерских 
хозяйств – туристский продукт. В данной стране 
уже в 1991 г. создали Ассоциацию туризма в агро-
промышленной отрасли Австрии (Austrian Farm 
Holidays Association) [4].
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Цифровая маркетинговая деятельность сейчас 
выступает в роли ключевого процесса для всех 
компаний, включая и фермерские предприятия. 
Реклама обходится достаточно недорого и посред-
ством цифрового маркетинга есть возможность 
расширить базу клиентов, улучшить имидж пред-
приятия, увеличить доходы и добиться желаемых 
результатов в маркетинге. 

Маркетинг в сельскохозяйственном секторе 
играет фундаментальную роль, поскольку спо-
собствует хорошей продаже и распространению 
продукции. Она скоропортящаяся, поэтому, если 
возникнут проблемы, это будет означать большие 
затраты для производителей сельскохозяйственной 
продукции (труд, вода, земля и т. д.). Кроме того, 
продукты, которые они предлагают, не очень диф-
ференцированы, поэтому необходима помощь мар-
кетинга, чтобы повысить ценность продуктов и из-
менить ситуацию. Использование агромаркетинга 
упростит и ускорит процессы дистрибуции в этом 
секторе.

Для использования цифрового маркетинга в 
АПК можно дать следующие рекомендации:

1. Дать бизнесу мощный сайт электронной 
коммерции. Построение бизнеса сельскохозяй-
ственной компании на основе надежного веб-сайта 

электронной коммерции имеет большое значение. 
Если сельхозпроизводитель попытается создать 
свой сайт, используя тот же шаблонный подход, 
что и другие компании в других отраслях, осталь-
ные его усилия в области электронной коммерции 
пострадают.

2. Брать пример с других сельскохозяйствен-
ных компаний. Провести глубокий анализ конку-
рентов. Несмотря на то что сельскохозяйственная 
отрасль немного медленнее внедряет онлайн-мар-
кетинг, все еще существует множество успешных 
компаний, которые могут послужить источником 
вдохновения для вашего подхода.

3. Начать можно с малого – с контекстной ре-
кламы.

4. Инвестировать в долгосрочные результа-
ты с помощью SEO. Например, можно использо-
вать блог для привлечения посетителей. После того 
как залачено за его написание, он может продол-
жать стабильно привлекать трафик в течение мно-
гих лет, не затрачивая больше ни копейки. Прежде 
чем создавать, следует убедиться в спросе конкрет-
ного сельскохозяйственного сегмента.

5. Тематические исследования. Возможно, в 
большей степени, чем любой другой покупатель, 
потребители из сельскохозяйственной отрасли, 
прежде всего, практичны. Ничего так не доказыва-
ет, на что способны продукты или услуги, как хоро-
ший кейс: доказательства помещаются прямо перед 
потенциальными клиентами и показывают им, что 
именно они должны получить, став клиентом. Нуж-
на преднамеренная стратегия, чтобы увидеть эти 
мощные маркетинговые активы. Для этого нужно 
настроить таргетинг на ключевое слово с помощью 
релевантного поста, а затем применить к нему свой 
пример. Можно также рассмотреть возможность 
использования своих тематических исследований в 
качестве закрытого контента, к которому посетите-
ли веб-сайта могут получить доступ только после 
того, как предоставят вам контактную информа-
цию. Поэтому закрытый контент может быть мощ-
ным для подпитки эффективных маркетинговых 
кампаний по электронной почте.

6. Использовать возможности электронной 
почты для максимальной рентабельности ин-
вестиций. Электронная почта предлагает лучшую 
рентабельность инвестиций среди всех каналов: 
одно исследование показало, что он возвращает 38 
долларов на каждый потраченный 1 доллар. Для од-
ной компании из пяти рентабельность инвестиций 
составляет поразительные 70:1 [14].

Однако тип маркетинговой стратегии по элек-
тронной почте, которая принесет такие результаты 
для сельскохозяйственного бизнеса, будет зависеть 
от уникального сегмента отрасли. Можно исполь-
зовать электронную почту так же, как сообщения 
в блогах, предлагая полезную информацию, кото-
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рая укрепляет авторитет. В других случаях луч-
шим подходом может быть просто реклама списка 
со специальными предложениями и скидками. И, 
конечно же, многие агропредприятия используют 
комбинацию этих подходов.

7. Оформить социальные сети с систематиче-
ским пополнением интересного и веселого кон-
тента. Для этого лучше привлечь профессионалов, 
а для увеличения подписчиков можно обратиться 
к инфлюенсерам АПК (лидерам мнений). Благо-
даря работе с влиятельными лицами сельскохозяй-
ственные компании могут продвигать свои свежие 
продукты дальше, поскольку они будут влиять на 
большее количество людей. При выборе влиятель-
ных лиц для работы не обязательно, чтобы они 
были посвящены сельскохозяйственному сектору, 
поскольку их не так много и они могут быть мало-
известны. Выберите лидеров мнений из других сек-
торов, которые известны и связаны с предлагаемым 
продуктом. Например, коллаборации с поварами, 
спортсменами.

Так как государственными органами Россий-
ской Федерации было определено направление на 
повышение вложений АПК в бюджет страны, но 
большая часть компаний не обладает необходи-
мыми ресурсами для совершенствования деятель-
ности, ключевое решение заключается в предостав-
лении грантов и участии в крупнейших програм-
мах по совершенствованию агропромышленного 
комплекса. Тем не менее, невзирая на серьезный 
акцент государственных органов на разных уров-
нях на АПК, уровень эффективности производ-
ственной деятельности в сельском хозяйстве до сих 
пор невысок для того, чтобы без дополнительных 
инвестиций осуществлять обновление отрасли. 
Несмотря на то что многие сельскохозяйственные 
предприятия по-прежнему преуспевают, придер-
живаясь проверенных каналов, таких как журналы 
и торговые выставки, это не причина игнорировать 
то, что цифровой маркетинг может предложить.
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Abstract. Digital technological means are developing, the number of Internet users is growing, so marketing ac-
tivities play a key role for every organization, companies in the agricultural economic sphere are not developing 
either. Marketing activity has the character of an opportunity to attract new consumers and build communications 
with old customers. If such activities are not used, then at present it is fraught with economic losses, and the loss 
of all business activities as a whole. A number of scientific and technological revolutions have changed a lot, the 
activity and features of the agro-industrial complex. Currently, a large number of specialists use the fact of imple-
mentation in the digital sector of the agricultural industry. This problem is becoming increasingly important in 
the formation and dissemination of projects aimed at the development of digital technologies in the industry. The 
purpose of this article is a study that draws attention to the activity of representatives of the agricultural type, and 
a proposal based on its assumption. Objectives: to conduct a bibliographic analysis of approaches to marketing the 
agricultural sector; to consider the key categories of digital technologies for agricultural enterprises; to analyze the 
use and wider application of marketing tools in the agricultural sector. Methods. When monitoring the sensors of 
socio-economic analysis, graphic and analytical methods, a systematic approach. Results. A study and description 
of the most common area of activity has been carried out, which allows expanding communication with users of 
agricultural products and increasing their number. The features of the use of digital technologies in the agricultural 
economy are revealed. Certain main reasons arising from the use of technological tools in the agricultural industry. 
Scientific novelty. It was revealed that enterprises in sectoral management often do not have the opportunity to 
purchase goods and sell the market. Solving the problem of wider use of digital communication technologies in 
the industry, the possible implementation of separate and distributed software products aimed at the development 
of the agricultural industry.
Keywords: digital marketing activity, agricultural industry, email marketing, SEO marketing, SMM.
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