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Биохимическая и товарно-потребительская оценка 
качества сортов черешни, интродуцированных 
в условиях Дагестана
Б. М. Гусейнова1, М. Д. Абдулгамидов2
1 Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан, Махачкала, Россия
2 Дагестанская селекционная опытная станция плодовых культур – филиал Федерального 
аграрного научного центра Республики Дагестан, Буйнакск, Россия
E-mail: batuch@yandex.ru 

Аннотация. Цель исследования – выявление среди сортимента черешни, интродуцированного в при-
родно-климатических условиях северного предгорья Дагестана, наиболее перспективных сортообразцов, 
отличающихся высокой пищевой ценностью и лучшими товарно-потребительским показателям качества 
для дальнейшего использования в селекции и в садоводстве с целью оптимизации промышленного сорти-
мента черешни. Методы. Исследования проводили с использованием общепринятых химических методов 
анализа и стандартных методик сортоизучения черешни. Результаты. Определено, что наибольшее коли-
чество растворимых сухих веществ содержалось в плодах сортов: Меланбайер (15,3 %), Полянка (14,8 %), 
Лясковска Хрущалка (14,6 %) и Мертон Бигарро (14,5 %). Лучшими по массовой концентрации сахаров 
(11,57–12,81 %) оказались сорта Софийска Хрущалка, Мертон Бигарро, Полянка и Меланбайер. Высо-
ким содержанием титруемых кислот (0,80-1,14 %) отличились сорта Гудзон, Мертон Бигарро, Полянка, 
Меланбайер и Метеор. Сорта черешни Полянка, Софийска Хрущалка, Гудзон, Ван, Меланбайер и Мертон 
Бигарро выделились наибольшей способностью к накоплению витамина С (7,21–9,16 мг%). Наивысшую 
дегустационную оценку (5 баллов) получили плоды сортов Полянка и Софийска Хрущалка. Лучшими по-
казателями массы плода отличились сорта Ван (6,7 г), Гудзон (7,2 г), Лясковска Хрущалка (7,2 г) и Полян-
ка (9,0 г). Результаты технического анализа плодов опытных образцов черешни показали, что к высшему 
товарному сорту относятся сорта Мертон Бигарро, Ван, Лясковска Хрущалка и Полянка. Научная новиз-
на. Впервые проведена комплексная оценка качества 12 сортов черешни, интродуцированных в условиях 
предгорного Дагестана и выявлены наиболее перспективные сорта (Полянка, Гудзон, Мертон Бигарро, 
Ван и Софийска Хрущалка), отличающиеся лучшими показателями качества, которые могут быть реко-
мендованы для успешной оптимизации промышленного сортимента, а также использоваться в качестве 
доноров и ген-источников в селекционной работе с целью улучшения биохимического состава, товарно-
потребительских и дегустационных характеристик плодов.
Ключевые слова: черешня (Prunus avium L.), сорта черешни, пищевая ценность, биохимический состав, 
дегустационная оценка, технические показатели качества плодов.

Для цитирования: Гусейнова Б. М., Абдулгамидов М. Д. Биохимическая и товарно-потребительская 
оценка качества сортов черешни, интродуцированных в условиях Дагестана // Аграрный вестник Урала. 
2023. № 03 (232). С. 2‒12. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-232-03-2-12.

Дата поступления статьи: 22.12.2022, дата рецензирования: 18.01.2023, дата принятия: 03.02.2023.

Постановка проблемы (Introduction)
Дагестан из-за наличия пригодных для воз-

делывания многих плодовых культур почвенно-
климатических условий и вертикальной поясно-
сти территории входит в число главных районов 
промышленного выращивания садовых культур 
в нашей стране [1–3]. За последнее десятилетие в 
республике отмечено ежегодное наращивание пло-
щадей многолетних насаждений, созданы крупные 
хозяйства, культивирующие сады интенсивного 

типа. В 2022 г. получено свыше 200 тыс. тонн пло-
дов. 

В садоводстве Дагестана важное место среди ко-
сточковых культур занимает черешня, обладающая 
высокими вкусовыми, товарно-потребительскими и 
питательными свойствами и потому пользующаяся 
большой популярностью у населения. По данным 
Минсельхозпрода Республики Дагестан, на сегод-
няшний день удельный вес черешни среди других 
возделываемых косточковых культур на территории 
республики составляет 12 %. ©
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Черешня ценится ранним созреванием плодов, 
обладающих высокими вкусовыми качествами и 
являющихся источником многих ценных пищевых 
веществ, необходимых для правильного функцио-
нирования организма человека. Они богаты легко-
усвояемыми сахарами, витаминами, фенольными 
и пектиновыми соединениями, минеральными 
элементами и другими полезными веществами. В 
плодах черешни мало органических кислот, поэто-
му при употреблении их в пищу не происходит сти-
муляции желудочной секреции. Благодаря высокой 
сахаристости и низкой кислотности плоды черешни 
можно вводить в диету при гиперацидных гастри-
тах, язвенной болезни желудка и двенадцатиперст-
ной кишки [3–5].

Плоды черешни не только пригодны для по-
требления в свежем виде, но и служат сырьем для 
производства различных видов продуктов питания 
(быстрозамороженных и функциональных продук-
тов питания, соков, компотов, варенья и т. д.) с при-
менением современных технологических решений 
хранения и переработки [5–7].

В нашей стране годовой объем производства 
черешни составляет примерно 80 тыс. тонн, в то 
время как ежегодные объемы ее выращивания во 
всем мире составляют более 2 млн тонн. Россия за-
нимает 8-е место в списке стран-лидеров, таких как 
Турция, США, Иран, Испания, Италия  и Узбеки-
стан, но нынешнего объема производства черешни 
в нашей стране недостаточно для удовлетворения 
внутреннего потребительского спроса [8]. 

В условиях Республики Дагестан, как показы-
вает анализ многолетних исследований большого 
сортимента черешни, продуктивные и товарно-по-
требительские показатели качества сортов варьи-
руются в широких пределах и в значительной мере 
зависят от погодно-климатических условий года и 
других экологических факторов среды выращива-
ния [3; 9].  

В достаточной степени уменьшить негативное 
воздействие биотических и абиотических стрессо-
ров среды произрастания на черешню возможно 
при культивировании сортов, характеризующих-
ся высоким адаптивным потенциалом, хорошей 
устойчивостью и пластичностью к болезням и 
вредителям, а также к отрицательным природно-
климатическим условиям среды. Поэтому важной 
задачей исследователей и садоводов является со-
вершенствование промышленного сортимента че-
решни новыми высокоценными сортами, совмеща-
ющими в своем генотипе комплекс как адаптивных, 
так и продуктивных признаков, отличающихся при-
влекательными и качественными плодами, со зна-
чительным запасом пищевых веществ, имеющими 
большую наследственную толерантность к небла-
гоприятным экологическим факторам [6;  10–12]. 
Как известно, основным путем обновления сорти-

мента плодовых культур, в т. ч. черешни, остается 
селекция и интродукция сортов из других эколо-
го-географических групп [6; 9; 11; 12]. В связи с 
этим исследования, направленные на расширение 
регионального сортимента черешни с учетом кон-
кретных почвенно-климатических условий мест 
выращивания, путем признаковой селекции и выде-
ления лучших отечественных и зарубежных сортов, 
обладающих комплексом ценных биологических и 
производственных признаков (высокими товарно-
потребительскими показателями качества плодов, 
устойчивостью к стрессорам среды, регулярностью 
плодоношения и хорошей урожайностью), являют-
ся актуальными. 

Целью наших исследований являлось выяв-
ление среди интродуцированного сортимента че-
решни, выращиваемой в природно-климатических 
условиях Дагестанской селекционной опытной 
станции плодовых культур (ДСОСПК), сортообраз-
цов, отличающихся наибольшей способностью к 
накоплению в плодах ценных пищевых веществ и 
обладающих отличными вкусовыми и товарно-по-
требительским показателям качества, для дальней-
шего использования в садоводстве и селекционной 
работе с целью оптимизации промышленного со-
ртимента черешни.
Методология и методы исследования (Methods)

Комплексное испытание и оценка показателей 
качества сортов черешни проведены в 2019–2021 гг. 
согласно общепринятой программе и методике со-
ртоизучения плодовых культур [13]. Изучались 12 
интродуцированных сортов черешни среднепозд-
него и позднего сроков созревания, выращиваемых 
в коллекционном саду ДСОСПК, расположенном в 
северной предгорной зоне Дагестана (г. Буйнакск).

Схема посадки черешни 6 × 5 м. Подвой – ан-
типка. Каждый опытный сортообразец представлен 
5–7 деревьями. Сбор плодов осуществляли по до-
стижении ими съемной зрелости. Контролем для 
исследованных сортов черешни являлся сорт Дро-
гана желтая, районированный в условиях Дагеста-
на. 

Климат в месте расположения насаждений че-
решни на экспериментальных участках ДСОСПК 
(предгорная провинция Дагестана) – умеренно-
континентальный. Самым теплым месяцем в году 
является июль, а самым холодным – январь. Сред-
немесячная температура воздуха в июле составля-
ла 21,7–23,0 °С, а в январе –0,7…–1,4 °C). Длина 
вегетационного периода – 223–232 дня, продолжи-
тельность безморозного периода – 192–199 дней. 
Среднегодовая температура в годы проведения ис-
следований варьировалась в пределах 9,7–10,2 °C. 
Гидротермический коэффициент по Г. Т. Селянино-
ву составляет 1,0–1,2. По количеству осадков тер-
ритория хозяйства относится к зоне недостаточного 
увлажнения (365–463 мм в год), в связи с чем раз-
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ность между испарением (780 мм в год) и осадками 
восполнилась вегетационными и влагозарядковыми 
поливами. Почвы темно-каштановые, карбонатные, 
среднесуглинистые, глубина залегания галечни-
ков – 150–200 см. Мощность почвенного профиля 
составляет 60–70 см. Сумма активных температур 
(САТ) – 3360–3456 °C, что оказывает благоприят-
ное влияние на качество и количество получаемого 
урожая.  

У исследованных плодов черешни изучаемых 
сортов были определены размеры (мм) и масса (г), 
а также масса косточки (г) и дегустационные по-
казатели (балл). Для измерения размеров плода че-
решни использовали штангенциркуль. Массу опре-
деляли на электронных весах с точностью в 0,01 г. 

В плодах опытных образцов черешни опреде-
ляли: содержание сахаров по ГОСТ 8756.13-87, 
растворимых сухих веществ (РСВ) – по ГОСТ ISO 
2173, титруемых кислот – по ГОСТ ISO 750, массо-
вую концентрацию витамина С (аскорбиновой кис-
лоты) – по ГОСТ 24556. 

Статистическую обработку результатов ис-
следований осуществляли с помощью пакета про-
грамм SPSS 12.0 для Windows. Достоверность по-
лученных отличий определяли с использованием 
t-критерия Стьюдента. Статистически значимыми 
считали различия при p ≤ 0,05. 

Результаты (Results)
Пищевая ценность плодов черешни зависит от 

множества факторов: способов возделывания, со-
ртовых генетических особенностей, почвенно-кли-
матических условий места ее культивирования и 
др. [3; 5; 7; 14–16].

В статье представлены результаты трёхлет-
них исследований содержания некоторых компо-
нентов химического состава, а также товарно-по-
требительских и дегустационных показателей 
качества плодов 12 интродуцированных сортов че-
решни среднепозднего и позднего сроков созрева-
ния, возделываемых в производственных условиях 
ДСОСПК (таблицы 1–3, рис. 1 и 2).

Таблица 1
Биохимический состав сортов черешни (среднее за 2019–2021 гг.)

Сорт Растворимые сухие 
вещества, % Сахара, % Титруемая 

кислотность, %
Дрогана желтая (контроль) 14,3 ± 0,17 11,11 ± 0,15 0,77 ± 0,02
Франц Иосиф 13,5 ± 0,23 10,77 ± 0,18 0,68 ± 0,01
Гудзон 14,4 ± 0,28 11,64 ± 0,24 0,90 ± 0,02
Мертон Бигарро 14,5 ± 0,19 12,17 ± 0,21 0,80 ± 0,01
Стелла 14,3 ± 0,29 11,09 ± 0,23 0,69 ± 0,01
Полянка 14,8 ± 0,25 12,02 ± 0,23 1,14 ± 0,03
Ван 13,8 ± 0,24 11,27 ± 0,19 0,71 ± 0,02
Меланбайер 15,3 ± 0,25 11,57 ± 0,20 0,80 ± 0,02
Лясковска Хрущалка 14,6 ± 0,26 10,56 ± 0,19 0,62 ± 0,03
Сам 13,3 ± 0,20 10,86 ± 0,22 0,72 ± 0,02
Метеор 13,6 ± 0,27 11,43 ± 0,17 0,83 ± 0,03
Старк 14,1 ± 0,26 11,30 ± 0,18 0,74 ± 0,01
Софийска Хрущалка 13,6 ± 0,28 12,81 ± 0,21 0,72 ± 0,02

Table 1
Chemical composition of sweet cherry varieties (average for 2019–2021)

Sweet cherry variety Soluble solids, % Sugars, % Titratable acidity, %
Drogana zheltaya (control) 14.3 ± 0.17 11.11 ± 0.15 0.77 ± 0.02
Frants Iosif 13.5 ± 0.23 10.77 ± 0.18 0.68 ± 0.01
Gudzon 14.4 ± 0.28 11.64 ± 0.24 0.90 ± 0.02
Merton Bigarro 14.5 ± 0.19 12.17 ± 0.21 0.80 ± 0.01
Stella 14.3 ± 0.29 11.09 ± 0.23 0.69 ± 0.01
Polyanka 14.8 ± 0.25 12.02 ± 0.23 1.14 ± 0.03
Van 13.8 ± 0.24 11.27 ± 0.19 0.71 ± 0.02
Melanbayer 15.3 ± 0.25 11.57 ± 0.20 0.80 ± 0.02
Lyaskovska Khrushchalka 14.6 ± 0.26 10.56 ± 0.19 0.62 ± 0.03
Sam 13.3 ± 0.20 10.86 ± 0.22 0.72 ± 0.02
Meteor 13.6 ± 0.27 11.43 ± 0.17 0.83 ± 0.03
Stark 14.1 ± 0.26 11.30 ± 0.18 0.74 ± 0.01
Sofiyska Khrushchalka 13.6 ± 0.28 12.81 ± 0.21 0.72 ± 0.02
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Изучение биохимического состава опытных об-
разцов плодов черешни показало, что в них фор-
мируются неидентичные количества растворимых 
сухих веществ, сахаров, титруемых кислот и ви-
тамина С, характеризующих пищевую ценность и 
лечебно-профилактические свойства (таблица 1, 
рис. 1 и 2).

Сорта среднепозднего и позднего сроков созре-
вают в третьей декаде июня и завершают период 
потребления свежих плодов черешни. Большинство 
из них служит основным сырьем для перерабатыва-
ющей промышленности.

Массовая концентрация РСВ в плодоовощном 
сырье является одним из основных показателей, 
по которому судят о качестве и возможности при-
менения фруктов и ягод для переработки на ту или 
иную продукцию. Заметное влияние на уровень 
накопления РСВ в плодах садовых культур оказы-
вает не только вид и сорт плодовых растений, но 
и природно-климатические условия места их про-
израстания. Содержание РСВ в опытных образцах 
черешни варьировалось в зависимости от сорта в 
пределах от 13,3 (Сам) до 15,3 % (Меланбайер). Вы-
сокой концентрацией растворимых сухих веществ, 
кроме сорта Меланбайер, отличились сорта Полян-

ка (14,8 %), Лясковска Хрущалка (14,6%) и Мертон 
Бигарро (14,5 %). Более низким содержанием РСВ 
по сравнению с контрольным сортом Дрогана жел-
тая (14,3 %) характеризовались сорта Сам, Франц 
Иосиф, Метеор, Софийска Хрущалка, Ван и Старк 
(таблица 1).

Отличительная особенность плодов черешни – 
это ярко выраженный сладкий вкус, что обусловле-
но не только высоким содержанием сахаров, но и 
тем, что они представлены в основном фруктозой и 
глюкозой [3; 5; 15; 16]. Результаты биохимическо-
го анализа исследованных сортов показали, что по 
массовой концентрации сахаров первенство держа-
ли сорта Софийска Хрущалка (12,81 %), Мертон 
Бигарро (12,17 %) и Полянка (12,02 %), а наименее 
сладкими оказались плоды сортов Лясковска Хру-
щалка (10,56 %), Франц Иосиф (10,77 %) и Сам 
(10,86 %). 

Известно, что в зависимости от содержания 
сахаров все виды плодов подразделяются на три 
группы: с высоким (15–25 %), средним (7,0–14,9 %) 
и низким (2,0–6,9 %) количеством сахаров. Все ис-
следованные сорта черешни относятся к группе 
плодов со средним сахаронакоплением (таблица 1). 

Рис. 1. Глюкоацидометрические показатели (ГАП) сортов черешни

15.84
12.93

15.21
16.07

10.54
15.87

14.46
17.03

15.08
13.77

15.27
17.79

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Франц Иосиф
Гудзон

Мертон Бигарро
Стелла

Полянка
Ван

Меланбайер
Лясковска Хрущалка

Сам
Метеор

Старк
Софийска Хрущалка

ГАП

15.84
12.93

15.21
16.07

10.54
15.87

14.46
17.03

15.08
13.77

15.27
17.79

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Frants Iosif
Gudzon

Merton Bigarro
Stella

Polyanka
Van

Melanbayer
Lyaskovska Khrushchalka

Sam
Meteor

Stark
Sofiyska Khrushchalka

GAI
Fig. 1. Glucoacidometric indices (GAI) of sweet cherry varieties
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По массовой концентрации кислот, так же как и 
по показателю сахаристости, фрукты и ягоды при-
числяют к трем группам: с высоким содержанием 
кислот (2–7 %), средним (0,5–1,9 %) и низким (0,1–
0,4 %). 

Для плодов черешни характерна невысокая 
кислотность. Как видно из таблицы 1, все иссле-
дованные сорта по содержанию титруемых кислот 
в плодах относятся к группе со средней кислотно-
стью. Наибольшей кислотностью (0,80–1,14 %) по 
сравнению с контрольным сортом Дрогана желтая 
(0,77  %) характеризовались сорта Гудзон, Мертон 
Бигарро, Полянка, Меланбайер и Метеор (табли-
ца 1).

Хороший вкус плодов черешни обеспечивается 
оптимальным соотношением в них сахаров и кис-
лот, создающим широкую вкусовую гамму. Соотно-
шение содержания сахаров и кислот в плодах харак-
теризуется глюкоацидометрическим показателем 
(ГАП). Наиболее высоким значением ГАП отличи-
лись сорта черешни Софийска Хрущалка (17,79); 
Лясковска Хрущалка (17,03); Стелла (16,07); Ван 
(15,87) и Франц Иосиф (15,84). Сорт Полянка вы-
делился самим низким значением ГАП  – 10,54 
(рис. 1).

В исследованных опытных образцах черешни 
массовая доля витамина С варьировалась в преде-
лах от 5,46 (сорт Сам) до 9,16 мг% (сорт Полянка) 
при среднесортовом значении 7,33 мг% (рис. 2). 
Высоким содержанием витамина С наряду с сортом 
Полянка отличались сорта Гудзон (8,80 мг%); Со-
фийска Хрущалка (8,62 мг%) и Ван (8,27 мг%). 

Нутрициологами установлено, что суточная по-
требность взрослого человека в витамине С состав-
ляет 60 мг [17]. В соответствии с этим требованием 
при употреблении за день плодов исследованных 
сортов черешни в количестве 100 г можно удовлет-
ворить суточную потребность взрослого человека 
в витамине С в зависимости от сорта на 9,1 (сорт 
Сам) – 15,3 % (сорт Полянка).  

В растениях витамин С синтезируется двумя не-
зависимыми путями. Один начинается с глюкозы 
(или галактозы) и далее идет через глюкозо- (или 
галактозо-) фосфат; у другого пути исходными фор-
мами являются глюкуроновая или галактуроновая 
кислота [18]. Поэтому одной из задач исследования 
являлось выявление связей между формированием 
витамина С в плодах черешни и содержанием са-
харов и кислот в них. Степень взаимообусловлен-
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ности признаков определяли с помощью коэффи-
циентов корреляции. Установлена положительная 
средняя корреляционная связь (r = 0,67) между 
содержанием сахаров и витамина С в плодах из-
учаемых сортов. Определено также, что синтез 
витамина С в исследованных плодах зависел и от 
количества содержавшихся в них кислот. Между 
этими показателями также выявлена средняя поло-
жительная корреляционная связь (r = 0,61).

Коммерческую ценность урожая черешни в 
большей степени определяют масса и размеры пло-
да. Именно крупноплодные сорта черешни пользу-

ются большим спросом среди населения, так как 
они обладают привлекательным внешним видом, 
хорошим вкусом и высоким процентом мякоти по 
отношению к общей массе плода.

Как видно из таблицы 2, средняя масса плода ис-
следованной черешни колебалась в пределах от 4,5 
(Меланбайер) до 9,0 г (Полянка). Лучшими показа-
телями массы плода по сравнению с массой плода 
контрольного сорта Дрогана желтая (6,4 г) отлича-
лись сорта Старк (6,5 г), Франц Иосиф (6,5 г), Ван 
(6,7 г), Гудзон (7,2 г), Лясковска Хрущалка (7,2 г) и 
Полянка (9,0 г). 

Таблица 2 
Товарно-потребительские показатели качества сортов черешни, (среднее за 2019–2021 гг.)

Сорт
Средняя 

масса 
плода, г

Размеры плода, мм Индекс 
формы 
плода

Средняя 
масса 

косточки, г

% косточки
от массы 

плодаВысота (Н) Диаметр 
(D)

Дрогана желтая 
(контроль)

6,4 20 22 0,91 0,38 5,94

Франц Иосиф 6,5 20 21 0,95 0,42 6,46
Гудзон 7,2 22 19 1,16 0,43 5,97
Мертон Бигарро 6,0 19 20 0,95 0,39 6,50
Стелла 5,6 19 17 1,12 0,34 6,07
Полянка 9,0 25 23 1,09 0,44 4,89
Ван 6,7 22 20 1,10 0,42 6,27
Меланбайер 4,5 18 17 1,06 0,37 8,22
Лясковска Хрущалка 7,2 22 21 1,05 0,35 4,86
Сам 6,0 20 18 1,11 0,34 5,67
Метеор 5,2 19 18 1,06 0,38 7,31
Старк 6,5 21 19 1,11 0,40 6,15
Софийска Хрущалка 6,4 20 19 1,05 0,37 5,78
НСР0,05 0,65 1,16 1,14 0,02

Table 2
 Commodity and consumer quality indicators of sweet cherry varieties (average for 2019–2021)

Sweet cherry variety
Average 

fruit weight, 
g

Fruit dimensions, mm
Fetal shape 

index
Average bone 

weight, g

% of bone
from the 

mass of the 
fruit

Height (Н) Diameter 
(D)

Drogana zheltaya 
(control)

6.4 20 22 0.91 0.38 5.94

Frants Iosif 6.5 20 21 0.95 0.42 6.46
Gudzon 7.2 22 19 1.16 0.43 5.97
Merton Bigarro 6.0 19 20 0.95 0.39 6.50
Stella 5.6 19 17 1.12 0.34 6.07
Polyanka 9.0 25 23 1.09 0.44 4.89
Van 6.7 22 20 1.10 0.42 6.27
Melanbayer 4.5 18 17 1.06 0.37 8.22
Lyaskovska 
Khrushchalka

7.2 22 21 1.05 0.35 4.86

Sam 6.0 20 18 1.11 0.34 5.67
Meteor 5.2 19 18 1.06 0.38 7.31
Stark 6.5 21 19 1.11 0.40 6.15
Sofiyska 
Khrushchalka

6.4 20 19 1.05 0.37 5.78

LSD0.05 0.65 1.16 1.14 0.02
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По массе плода сорта черешни можно условно 
разделить на группы: очень мелкие (до 4 г), мелкие 
(4,1–6,0 г), средние (6,1–9,5 г), крупные (9,6–11 г) 
и очень крупные (более 11 г). К группе сортов с 
мелкими плодами относится черешня Меланбайер 
(4,5 г), Метеор (5,2 г), Стелла (5,6 г), Сам (6,0 г) и 
Мертон Бигарро (6,0 г). Все остальные исследован-
ные сорта, средняя масса плода которых варьирова-
лась в пределах от 6,5 до 9,0 г, оказались в группе 
среднеплодных (таблица 2).  

Согласно ГОСТ 33801-2016, диаметр плодов 
черешни, предлагаемых для реализации в свежем 
виде для высшего товарного сорта, должен быть не 
менее 20 мм, первого товарного сорта – не менее 
17  мм, а для второго товарного сорта – не менее 
12 мм.  

Результаты технического анализа опытных об-
разцов показали, что к высшему товарному сорту 
относятся сорта Мертон Бигарро, Ван, Франц Ио-
сиф, Лясковска Хрущалка и Полянка. Диаметр их 
плодов по наибольшему поперечному размеру со-
ставлял от 20 до 23 мм. Остальные исследованные 
сорта черешни отнесены к первому товарному со-
рту, так как у них диаметр плода по наибольшему 

поперечному размеру был не менее 17 мм. Средняя 
масса косточки в плодах составляла 0,34 (сорт Мер-
тон Бигарро) – 0,44 г (сорт Полянка).    

Важным признаком плодов является их форма, 
показатель которой – индекс формы (отношение 
высоты к диаметру). У исследованных плодов че-
решни индекс формы находился в пределах от 0,95 
(сорта Франц Иосиф и Мертон Бигарро) до 1,16 
(Гудзон) относительных единиц. 

В работе по совершенствованию сортимента 
черешни путем испытания и выделения для даль-
нейшего районирования и широкого внедрения в 
производство высокоадаптивных сортов большое 
значение имеет выявление сортов, сочетающих не-
сколько признаков, определяющих пищевую цен-
ность, товарно-потребительские и дегустационные 
показатели качества плодов. 

Поэтому опытные образцы черешни дегустиро-
вали. Органолептическая оценка плодов давалась 
по 5-балльной шкале. Дегустацию проводили в 
хорошо освещенном помещении без посторонних 
запахов. Каждый опытный образец черешни оце-
нивался по следующим показателям: внешний вид, 
консистенция мякоти, вкус. На оценку каждого 

Таблица 3
 Дегустационная оценка сортов черешни (среднее за 2019–2021 гг.), балл

Сорт Внешний вид Консистенция 
мякоти Вкус Общая оценка

Дрогана желтая (контроль) 4,8 Плотная 4,6 4,6
Франц Иосиф 4,8 Плотная 4,7 4,7
Гудзон 4,7 Очень плотная 4,7 4,6
Мертон Бигарро 4,5 Очень плотная 4,5 4,5
Стелла 4,2 Средняя 4,8 4,4
Полянка 5,0 Плотная 4,6 5,0
Ван 4,5 Средняя 4,9 4,8
Меланбайер 4,0 Очень плотная 4,0 4,0
Лясковска Хрущалка 4,6 Плотная 4,9 4,7
Сам 4,7 Плотная 4,7 4,8
Метеор 4,6 Плотная 4,6 4,6
Старк 4,5 Плотная 4,7 4,6
Софийска Хрущалка 5,0 Плотная 5,0 5,0

Table 3 
Tasting assessment of sweet cherry varieties (average for 2019–2021), score

Sweet cherry variety Аppearance Consistency of fruit 
pulp Taste General tasting 

evaluation
Drogana zheltaya (control) 4.8 Dense 4.6 4.6
Frants Iosif 4.8 Dense 4.7 4.7
Gudzon 4.7 Very dense 4.7 4.6
Merton Bigarro 4.5 Very dense 4.5 4.5
Stella 4.2 Medium 4.8 4.4
Polyanka 5.0 Dense 4.6 5.0
Van 4.5 Medium 4.9 4.8
Melanbayer 4.0 Very dense 4.0 4.0
Lyaskovska Khrushchalka 4.6 Dense 4.9 4.7
Sam 4.7 Dense 4.7 4.8
Meteor 4.6 Dense 4.6 4.6
Stark 4.5 Dense 4.7 4.6
Sofiyska Khrushchalka 5.0 Dense 5.0 5.0
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показателя отводилось 5 баллов: 0–1,0 – неприем-
лемый; 1,1–2,4 – неудовлетворительный; 2,5–3,4 – 
удовлетворительный; 3,5–4,4 – хороший; 4,5–5,0 – 
отличный. Были выведены средние баллы по всем 
показателям (таблица 3). У всех продегустирован-
ных плодов отсутствовали несвойственные сортам 
посторонние привкусы и запахи. По внешнему 
виду, включающему окраску плода и целостность 
формы, лучшими оказались сорта Софийска Хру-
щалка и Полянка, получившие по этому показателю 
5 баллов. Многие из исследованных опытных об-
разцов имели плотную консистенцию мякоти пло-
дов. Лучшими по вкусовым показателям оказались 
сорта Софийска Хрущалка, Лясковска Хрущалка и 
Ван, которые были оценены на 4,9–5 баллов.  

Таким образом, обобщенный анализ результатов 
дегустационной оценки по всем оцениваемым по-
казателям свидетельствует о том, что лучшими со-
ртами, отличающимися привлекательным внешним 
видом, плотной мякотью и высокими вкусо-арома-
тическими показателями плодов, оказались Франц 
Иосиф, Лясковска Хрущалка, Ван, Сам, Полянка и 
Софийска Хрущалка, получившие общую дегуста-
ционную оценку в пределах 4,7–5 баллов.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Результаты изучения биохимического состава и 
товарно-потребительских показателей качества 12 
интродуцированных сортов черешни, выращивае-
мых в природно-климатических условиях предгор-
ной плодовой зоны Дагестана, позволили опреде-
лить сорта, обладающие лучшими техническими и 
дегустационными показателями качества плодов, а 
также выявить наиболее способные синтезировать 
в плодах ценные компоненты нутриентного соста-
ва. Первенство по массовой концентрации раство-
римых сухих веществ держали сорта Меланбайер 
(15,3 %), Полянка (14,8 %), Лясковска Хрущалка 
(14,6 %) и Мертон Бигарро (14,5 %). Высокой са-
харистостью (11,57–12,81 %) отличились сорта 

Софийска Хрущалка, Мертон Бигарро, Полянка и 
Меланбайер. Сорта черешни Полянка, Софийска 
Хрущалка, Гудзон, Ван, Меланбайер и Мертон Би-
гарро характеризовались наибольшей способно-
стью к накоплению витамина С (7,21–9,16 мг%). 
Результаты дегустации показали, что лучшими со-
ртами с привлекательным внешним видом, плотной 
мякотью и высокими вкусо-ароматическими свой-
ствами плодов, являются Франц Иосиф, Лясковска 
Хрущалка, Ван, Сам, Полянка и Софийска Хрущал-
ка. Данные технического анализа плодов черешни 
свидетельствуют о том, что к высшему товарному 
сорту относятся сорта Мертон Бигарро, Ван, Ля-
сковска Хрущалка и Полянка.

Таким образом, комплексная оценка плодов че-
решни исследованных сортов показала, что наибо-
лее перспективными, характеризующимися высо-
ким содержанием ценных пищевых компонентов 
биохимического состава и обладающими лучшими 
товарно-потребительскими и дегустационными 
свойствами оказались плоды сортов Полянка, Гуд-
зон, Мертон Бигарро, Ван и Софийска Хрущалка. 
Эти сорта могут быть рекомендованы для дальней-
шего успешного использования в качестве доноров 
в селекционной работе с целью улучшения хими-
ческого состава, товарно-потребительских и дегу-
стационных показателей качества плодов черешни. 
Кроме того, результаты изучения нутриентного 
состава сортов черешни могут быть использованы 
при разработке на их основе технологии производ-
ства новых видов конкурентоспособных высокока-
чественных продуктов питания.
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Abstract. The purpose. Identification of among the variety of cherries introduced in the natural and climatic condi-
tions of the northern foothills of Dagestan, the most promising variety samples distinguished by high nutritional 
value and the best commodity and consumer quality indicators for further use in selection and horticulture in order 
to optimize the industrial variety of cherries. Methods. The studies were carried out using generally accepted 
chemical methods of analysis and standard methods of sweet cherry variety study. Results. It was determined that 
the largest amount of soluble solids was contained in the fruits of the varieties: Melanbayer (15.3 %), Polyanka 
(14.8 %), Lyaskovska Khrushchalka (14.6 %) and Merton Bigarro (14.5 %). The best in terms of the mass con-
centration of sugars (11.57–12.81 %) were the varieties Sofiyska Khrushchalka, Merton Bigarro, Polyanka and 
Melanbayer. The varieties Gudzon, Merton Bigarro, Polyanka, Melanbayer and Meteor distinguished themselves 
with a high content of titrated acids (0.80–1.14 %). Sweet cherry varieties Polyanka, Sofiyska Khrushchalka, 
Gudzon, Van, Melanbayer and Merton Bigarro were distinguished by the greatest ability to accumulate vitamin C 
(7.21–9.16 mg%). The fruits of the Polyanka and Sofiyska Khrushchalka varieties received the highest tasting rat-
ing (5 points). The best indicators of fruit weight were distinguished by the varieties Van (6.7 g), Gudzon (7.2 g), 
Lyaskovska Khrushchalka (7.2 g) and Polyanka (9.0 g). The results of the technical analysis of the fruits of the 
sweet cherry prototypes showed that the Merton Bigarro, Van, Lyaskovska Hrushalka and Polyanka varieties be-
long to the highest commercial grade. Scientific novelty. For the first time, a comprehensive quality assessment of 
12 varieties of sweet cherries introduced in the conditions of foothill Dagestan was carried out and the most prom-
ising varieties were identified (Polyanka, Gudzon, Merton Bigarro, Van and Sofiyska Khrushchalka), which are 
distinguished by the best quality indicators that can be recommended for successful optimization of the industrial 
variety, as well as used as donors and gene sources in selection work in order to improve the biochemical composi-
tion, commodity-consumer and tasting characteristics of fruits.
Keywords: sweet cherries (Prunus avium L.), varieties of sweet cherries, nutritional value, biochemical composi-
tion, tasting evaluation, technical indicators of fruit quality. 
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Зависимость урожайности и качества клубней 
картофеля от действия регулятора роста 
в предгорной зоне РСО-Алания 
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Аннотация. Цель работы заключалась в изучении зависимости урожайности и качества клубней карто-
феля среднераннего сорта Невский от действия регулятора роста «Эпин-Экстра» на основании результатов 
полевых опытов. Методы. Исследования проводились по общепринятым методикам в течение 2019–2021 
гг. по поставленным задачам на опытном участке Северо-Кавказского НИИ горного и предгорного сельско-
го хозяйства Владикавказского научного центра Российской академии наук, расположенном в предгорной 
зоне РСО-Алания. Почва на опытном участке – выщелоченный чернозем, тяжелосуглинистый, средней 
мощности, подстилаемый галечником. Результаты исследования урожайности и качественных показате-
лей клубней свидетельствуют о положительном влиянии регулятора роста «Эпин-Экстра» на картофель со-
рта Невский в предгорной зоне РСО-Алания по всем вариантам опыта.  Предпосевная обработка клубней 
регулятором роста «Эпин-Экстра» в дозе 10 мл/т и внекорневая обработка посевов опрыскиванием в фазу 
бутонизации регулятором роста «Эпин-Экстра» в дозе 60 мл/га (комплексная обработка) способствовали 
формированию наиболее высокой урожайности – 29,6 т/га, товарность – 88,0 %. Наилучшие качественные 
показатели клубней наблюдались при комплексной обработке картофеля. Так. содержание сухого вещества 
составило 22,2 %, крахмала – 12,9 %, витамина С – 10,4 мг%, при этом отмечено наименьшее содержа-
ние нитратов – 89 мг/кг. Оценка экономической эффективности показывает, что затраты на производство 
картофеля окупалась на всех вариантах опыта. Наиболее высокий уровень рентабельности – 290,8 % – от-
мечен при комплексной обработке картофеля. Научная новизна. Впервые в условиях предгорной зоны 
РСО-Алания исследовано влияние регулятора роста «Эпин-Экстра» на урожайность и качество клубней 
картофеля среднераннего сорта Невский. Практическая значимость. На основании результатов исследо-
вания при производстве картофеля в предгорной зоне РСО-Алания может быть рекомендовано применение 
регулятора роста «Эпин-Экстра» как эффективного и экологически безопасного агроприема, обеспечиваю-
щего повышение урожайности и качество клубней картофеля.
Ключевые слова: картофель, сорт Невский, регулятор роста, «Эпин-Экстра», урожайность, качество клуб-
ней, сухое вещество, крахмал, аскорбиновая кислота (витамин С).
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DOI: 10.32417/1997-4868-2023-232-03-13-21.

Дата поступления статьи: 26.11.2022, дата рецензирования: 16.01.2023, дата принятия: 03.02.2023.

Постановка проблемы (Introduction) 
Урожай картофеля имеет большое экономиче-

ское значение во всем мире. Картофель является по 
значимости четвертой культурой после риса (Oryza 
sativa L.), пшеницы (Triticum aestivum L.) и кукуру-
зы (Zea mays L.), которые вносили вклад в мировую 
продовольственную безопасность [5, с. 85; 8, с. 55; 
20, с. 375]. Картофель – дешевый источник энергии 
благодаря высокому содержанию углеводов (от 13 

до 23 %), витаминов B и C, макроэлементов (калия, 
натрия, кальция, магния, фосфора) и микроэлемен-
тов (цинка, фтора, железа, йода, меди, марганца) 
[19, с. 1; 22, с. 4575]. Помимо того, что картофель 
является продуктом питания, он также используется 
в промышленности для производства пищевых про-
дуктов, алкоголя, крахмала, кормов для животных и 
для производства биотоплива [19, с. 1; 22, с. 4575]. 

©
 Ikoeva L. P., 2023
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Системы земледелия, состоящие из различных 
агрономических приемов, таких как обработка по-
чвы, управление питательными веществами и се-
вооборот, значительно влияют на продуктивность 
и качество клубней картофеля. Из-за своей неглу-
бокой корневой системы картофель нуждается в 
достаточном запасе питательных веществ для под-
держания жизнеспособности клубней и прибавки 
урожайности. Поэтому в последние годы неотъем-
лемым элементом высокоэффективных технологий 
в картофелеводстве является избыточное примене-
ние химических средств (минеральных удобрений, 
ядохимикатов, гербицидов и др.) [1, с. 45; 5, с. 85; 
6, с. 362; 7, с. 640; 15, с. 59; 17, с. 117]. Примене-
ние альтернативных агротехнологических методов, 
в частности обработка клубней и опрыскивание 
во время вегетации вегетативной массы растений 
биопрепаратами (регуляторами роста растений), 
способствуют снижению пестицидной нагрузки и 
повышению качества растениеводческой продук-
ции [1, с. 45; 3, с. 103; 6, с. 362; 8, с. 55; 9, с. 26; 
12, с. 28; 14, с. 18; 16, с. 30; 18, с. 77]. Регуляторы 
роста стимулируют жизненные процессы в расте-
ниях, улучшая их стрессоустойчивость и здоровье, 
что приводит к более высокому и качественному 
урожаю. Регуляторы роста могут улучшить био-
химические показатели клубней и повысить устой-
чивость картофеля к неблагоприятным условиям 
внешней среды или патогенам [1, с. 45; 3, с. 103; 
6, с. 362; 8, с. 55; 9, с. 26; 12, с. 28; 14, с. 18; 16, с. 30; 
18, с. 77; 19, с. 1; 20, с. 375; 21, с. 1481; 22, с. 4575]. 
Кроме того, биостимуляторы снижают потребность 
в удобрениях [20, с. 375; 21, с. 1481; 22, с. 4575]. 

Поэтому во многих странах регуляторы роста 
успешно включаются в комплекс мер по выращи-
ванию и повышению качественных показателей 
картофеля [1, с. 45; 3, с. 103; 6, с. 362; 8, с. 55; 
9, с. 26; 12, с. 28; 14, с. 18; 16, с. 30; 18, с. 77; 19, с. 1; 
20, с. 375; 22, с. 4575]. 

Однако было бы неверно предполагать, что ре-
гуляторы роста вызывают у растений новые им-
мунные свойства. Действие этих веществ ограни-
чено генотипическими особенностями растений и 
проявляется только при фитоиммунной коррекции 
собственного иммунитета [20, с. 375; 22, с. 4575].

Брассиностероиды (БР) представляют собой 
особую группу стероидных фитогормонов, игра-
ющих важную роль в росте и развитии растений, 
регулирующих различные процессы, такие как уд-
линение клеток, деление клеток, фотоморфогенез, 
дифференцировка ксилемы и репродукция, а также 
реакции на абиотические и биотические стрессы 
[3, с. 107; 9, с. 96; 12, с. 113; 18, с. 77; 21, с. 1481]. 

Рядом исследователей изучена в различных по-
чвенно-климатических условиях эффективность 
регуляторов роста на посадках разных сортов кар-

тофеля [1, с. 45; 3, с. 103; 6, с. 362; 8, с. 55; 9, с. 26; 
12, с. 28; 14, с. 18; 16, с. 30; 18, с. 77]. 

Использование стимуляторов роста позволяет 
не только повысить урожайность семенных клуб-
ней с гектара, но и решить ее экологически безопас-
ным способом. Учитывая значительное количество 
ростостимулирующих препаратов и их чувстви-
тельность к почвенно-климатическим условиям в 
случае применения, важно проведение широкого 
круга зональных исследований для выбора наибо-
лее эффективных стимуляторов роста в условиях 
предгорной зоны РСО-Алания. 

Цель исследования – изучить зависимость уро-
жайности и качества клубней картофеля среднеран-
него сорта Невский от действия регулятора роста 
«Эпин-Экстра» в условиях предгорной зоны РСО-
Алания. 

Задачи исследования:
1) выявить влияние регулятора роста «Эпин-

Экстра» на урожайность и качество клубней карто-
феля сорта Невский; 

2) дать экономическую и энергетическую оцен-
ку применения на посадках картофеля сорта Не-
вский регулятора роста «Эпин-Экстра». 
Методология и методы исследования (Methods) 

Эксперимент выполнялся на опытном участке 
Северо-Кавказского НИИ горного и предгорного 
сельского хозяйства Владикавказского научного 
центра Российской академии наук в условиях пред-
горной зоны РСО-Алания в 2019–2021 гг. на траво-
польном севообороте.  

Почва опытного участка – выщелоченный чер-
нозем средней толщины со средним содержанием 
гумуса в пахотном слое (6,3 %) и средним суглин-
ком, подстилаемый галечником. Верхний слой 
почвы характеризовался слабокислой реакцией 
(рН ~5,48 %). Содержание питательных элементов 
в почве колеблется в следующем диапазоне: вало-
вых форм калия – 1,6–2,3 %, фосфора – 0,20–0,30 %, 
азота – 0,24–0,45 %; легкогидролизуемого азота по 
Тюрину – Кононовой – 4–10, обменного калия по 
Масловой – 15–16, подвижного фосфора по Чири-
кову – 5–14 мг/100 г почвы [9, с. 26]. 

Погодные условия в период роста картофеля 
были разными. 2019 г. – засушливый. В период ро-
ста клубней картофеля в отдельные дни июня, июля 
и августа температура воздуха достигала +45 °С, 
а температура почвы на глубине 0,05–0,15 м под-
нималась до + 30,1…+32,4 °С, погодный условия в 
целом неблагоприятные. Гидротермический коэф-
фициент (ГТК) составил 0,9. 2020 г. – прохладный 
и умеренно влажный (ГТК = 1,0), тогда как 2021 г. – 
теплый и с обильными осадками (ГТК ~1,21), то 
есть достаточно благоприятный для возделывания 
картофеля. 

Схема эксперимента включала следующие вари-
анты: ©
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вариант I – без применения регулятора роста 
«Эпин-Экстра» (контроль); 

вариант II – предпосадочная обработка клубней 
20 мл/т регулятором роста «Эпин-Экстра»; 

вариант III – внекорневая обработка посе-
вов опрыскиванием листьев в фазу бутонизации 
120 мл/га регулятором роста «Эпин-Экстра»; 

вариант IV – предпосадочная обработка клуб-
ней 10 мл/т регулятором роста «Эпин-Экстра» + 
внекорневая обработка посевов опрыскиванием 
листьев в фазу бутонизации 60 мл/га регулятором 
роста  «Эпин-Экстра» [9, c. 26]. 

Размещение вариантов по делянкам опытного 
участка осуществлялось методом рандомизиро-
ванных повторений. Учетная площадь делянки – 
13,9 м2. Повторность в опыте трехкратная. 

В научном севообороте предшественником кар-
тофеля была озимая пшеница. 

Предмет исследований – среднеранний сорт кар-
тофеля Невский, созданный на основе селекции со-
рта Кандидат и сорта Веселовский в НИИСХ Севе-
ро-Западных районов в 1976 г. Этот сорт с отличны-
ми вкусовыми качествами отличается уникальной 
способностью за счет мощной корневой системы 
выживать в различных климатических условиях, 
то есть легко переносит высокие температуры и до-
ждливые периоды. Форма клубней продолговато-
округлая, кожура – тонкая гладкая бледно-желтого 
цвета с заметными розоватыми глазками. Мякоть 
клубня нежно-белого цвета. Показатель лежкости – 
95 %. Урожайность сорта высокая – 27–38 т/га. Со-
держание в клубнях сухого вещества – 20–24 %, 
крахмала – 10–13 %. Имеет хороший иммунитет к 
таким заболеваниям, как фитофтороз, черная нож-
ка, рак картофеля, фузариоз, парша обыкновенная. 

Объект исследования – регулятор роста «Эпин-
Экстра» с 24-эпибрассинолидом в качестве действу-
ющего вещества в концентрации 0,025 г/л, обеспе-
чивающий высокий уровень иммунитета растений. 
24-эпибрассинолид является ключевым регулято-
ром многих аспектов роста и развития растений, 
включая деление и растяжение клеток, дифферен-
цировку, тропизмы, апикальное доминирование, 
старение, абсциссию и цветение, функционирова-
ние фотосинтетического аппарата растений, син-
тез белков, ингибирование расщепления липидов, 
также уменьшает негативное воздействие тяжелых 
металлов (кадмия, меди, цинка, свинца) [5, с. 103]. 
Биопрепарат предназначен как для обработки се-
менных клубней картофеля перед посадкой, так 
и для листовой подкормки в период бутонизации. 
Регулятор роста, повышающий устойчивость к раз-
личным болезням растений (парша, фитофтороз, 
бактериоз и фузариоз), способствует увеличению 
на 15–20 % урожайности, товарности, а также улуч-
шению качества клубней картофеля. 

В опытах применялась агротехника, которая ре-
комендована для возделывания картофеля в пред-

горной зоне РСО-Алания [4, с. 6; 7, с. 640; 8, с. 55]. 
Посадка клубней картофеля проводилась во второй 
декаде апреля: ширина междурядий – 70 см, гу-
стота посадки – 57 тыс./га, глубина заделки клуб-
ней – 6–8 см, длина между кустами – 25 см. Уход 
за посадками картофеля включал две междурядные 
обработки, окучивание, обработку при необходи-
мости против колорадского жука и фитофторозы. 
Предпосевная обработка клубней картофеля и вне-
корневая обработка растений стимулятором роста 
проводились ранцевым опрыскивателем в соответ-
ствии со схемой опыта. Уборку урожая картофеля 
осуществляли методом сплошного выкапывания 
клубней на делянках во второй декаде сентября. 

Урожай оценивали путем взвешивания всех 
клубней с участка в соответствии с методикой ис-
следовании НИИКХ [10, с. 4]. Содержание сухого 
вещества в течение всего периода вегетации опре-
деляли термогравиметрическим методом [6, с. 362]. 
Биохимический анализ клубней картофеля прово-
дили на содержание крахмала – метод кислотного 
гидролиза [6, с. 362]; аскорбиновой кислоты – ме-
тод Мурри [6, с. 362]. 

Расчет экономической эффективности проводи-
ли по методике испытаний регуляторов роста и раз-
вития растений в открытом и защищенном грунте 
[11, с. 6]. 

Экспериментальные данные были обработаны 
статистически в соответствии с общепринятыми 
методами с применением компьютерных программ 
Snedekor, Microsoft Excel [5, с. 6]. 

Результаты (Results) 
Основным критерием эффективности регуля-

тора роста является получаемый уровень урожай-
ности. Исследования показали, что применение 
регулятора роста «Эпин-Экстра» на последнем 
этапе микрораспределения и обработки растущих 
растений в фазе бутонизации оказало определенное 
влияние на физиологические и биохимические про-
цессы и в конечном счете на продуктивность иссле-
дуемого сорта. 

Результаты по влиянию обработок на урожай-
ность клубней представлены в таблице.1. 

Анализ таблицы 1 показывает, что урожайность 
клубней при всех обработках значительно превы-
шала урожайность картофеля на контроле. Про-
дуктивность на контрольном варианте составила 
в среднем 19,3 т/га, в то время как при предпосев-
ной обработке клубней картофеля – 24,8 т/га, или 
на 5,5 т/га больше контрольного варианта при то-
варности 84,1 %. При опрыскивании растений кар-
тофеля в фазе бутонизации повышение составило 
4,2 т/га, или 21,8%. Однако формированию более 
высокого урожая способствовала комплексная об-
работка: урожайность составила 29,6 т/га, товар-
ность – 88,0 %, что на 10,3 т/га больше контроля, 
на 4,8 т/га больше II варианта и на 6,1 т/га – III ва-
рианта. 
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Анализ структуры урожая показал, что масса 
клубней картофеля сорта Невский с куста в зави-
симости от типа эксперимента колебалась от 650 до 
836 г. В структуре урожая в основном преобладали 
клубни крупной фракции, их доля в урожае соста-
вила 56 %.    

Качество клубней является комплексным пока-
зателем, который формируется в процессе выращи-
вания картофеля и зависит от сорта, почвенно-кли-
матических условий и методов ведения сельского 
хозяйства [7, с. 640; 8, с. 55].

Содержание сухого вещества является показате-
лем количества фотосинтетических накоплений в 
растении и его способности поглощать элементы, а 
также важным фактором, определяющим качество 
клубней. 

Анализ литературных данных показал, что мак-
симальное количество сухих веществ и крахмала 
наблюдается несколько раньше до окончания пери-
ода вегетации картофеля [2, с. 3; 9,  с. 26; 15, с. 30]. 

Технологические свойства клубней картофеля 
изученного сорта обусловлены содержанием сухого 
вещества, крахмала и витамина С в клубнях (табли-
ца 2).  

Из таблицы 2 видно, что наибольшее содержа-
ние сухого вещества – на варианте при комплекс-
ной обработке клубней и растений (22,2 %), мини-
мум – при опрыскивании растений на варианте III 
(21,0 %). 

На крахмалистость клубней влияют многие фак-
торы: уровень плодородия почвы, удобрения, тем-
пература, влажность, агротехнические приемы. 

Таблица 1 
Влияние регулятора роста «Эпин-Экстра» на урожайность картофеля сорта Невский

(в среднем за три года)  
Вариант Урожайность, т/га Прибавка, т/га Товарность, % 

I 19,3 – 80,0 
II 24,8 +5,5 84,1 
III 23,5 +4,2 83,9 
IV 29,6 +10,3 88,0 

HCP05  4,1        

Table 1 
Influence of the growth regulator “Epin-Ekstra” on the yield of potatoes of the Nevskiy variety 

(on average for three years) 
Version Productivity, t/ha Increase, t/ha Marketability, % 

I 19.3 – 80.0 
II 24.8 +5.5 84.1 
III 23.5 +4.2 83.9 
IV 29.6 +10.3 88.0 

LSD05  4.1                                    

Таблица 2 
Влияние регулятора роста «Эпин-Экстра» на химический состав клубней картофеля 

сорта Невский (в среднем за три года) 
Вариант    Сухое вещество, %    Крахмал, %    Витамин С, мг%    Нитраты, мг/к г 

I 20,0  10,1  10,2  104  
II 21,8  12,6  10,6  96  
III 21,0  12,4  9,5  98  
IV 22,2  12,9  10,4  89  

Table 2 
Influence of the growth regulator “Epin-Ekstra” on the chemical composition of potato tubers

 of the Nevskiy variety, g/bush (on average for three years)  
Version   Dry matter, % Starch, % Vitamin С, mg%   Nitrates, mg/kg    

I 20.0 10.1 10.2 104 
II 21.8 12.6 10.6 96 
III 21.0 12.4 9.5 98 
IV 22.2 12.9 10.4 89 



17

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 03 (232), 2023

Крахмалистость (таблица 2) клубней картофе-
ля в зависимости от обработки регулятором роста 
«Эпин-Экстра» варьировала от 12,4 до 12,9 %. Мак-
симальное содержание крахмала получено на II и 
IV вариантах опыта (12,6 и 12,9 % соответственно). 
Содержание крахмала в клубнях картофеля, обра-
ботанных регулятором роста в фазу бутонизации 
(вариант III), ниже других вариантов (12,4 %), но 
выше контрольного варианта (10,1 %). 

Из литературных источников [7, c. 640; 8, с. 55; 
9, с. 26] известно, что в клубнях картофеля невысо-
кое содержание аскорбиновой кислоты, однако при 
употреблении в больших количествах в течение 
года в условиях РСО-Алания картофель может яв-
ляться одним из источников витамина С. На содер-
жание аскорбиновой кислоты в свежесобранных 
клубнях картофеля существенное влияние оказыва-
ет динамика изменения ее концентрации в клубнях 
в течение вегетационного периода. Эти изменения 
в большинстве случаев являются следствием реак-
ции сортов картофеля на климатические условия и 
агротехнические приемы. 

Содержание витамина С в картофеле за годы 
исследований в зависимости от способа обра-
ботки регулятором роста «Эпин-Экстра» сильно 
различалось, его среднее содержание составляло 
9,5–10,6 мг/г%. По экспериментальным данным 
лучшие показатели витамина С были у клубней 
картофеля при комплексной обработке регулятором 
роста (10,4 мг%). 

Содержание нитратов в растениях является 
естественным процессом и в большей степени за-
висит от количества и соотношения минеральных 
элементов в почве, погоды, агротехнических при-
емов и сортов картофеля. Накопление нитратов в 
растениях является следствием метаболических 
нарушений, в результате чего поглощенный азот 
не полностью используется в синтезе аминокислот, 
а позже и в синтезе белков, то есть не все погло-
щенные нитраты восстанавливаются до аммиака. 
Поэтому наличие нитратов в сельскохозяйственной 
продукции не вызывает опасений. Другой вопрос, в 
каких количествах присутствуют эти вещества, так 
как если они накапливаются в клубнях выше нор-
мы ПДК, то могут нанести вред здоровью человека 
[21, с. 1481]

Содержание нитратов в клубнях картофеля ис-
следуемого сорта – ниже уровня ПДК (допустимая 
норма содержания нитратов – до 250 мг/кг) по всем 
вариантам опыта, однако наибольшее накопле-
ние нитратов отмечено на контрольном варианте 
(104 мг/кг) и с обработкой во время бутонизации 
(94 мг/кг).

Таким образом, результаты исследований пока-
зали, что регулятор роста «Эпин-Экстра» обладает 
высокой биологической активностью, что способ-
ствует более полной реализации генетического по-
тенциала картофеля. Это проявлялось в усилении 
роста и развитии растений, что приводило к повы-
шению урожайности, содержания крахмала, сухого 
вещества, витамина С и снижению нитратов в клуб-
нях картофеля сорта Невский.

Таблица 3 
Экономическая эффективность применения регулятора роста «Эпин-Экстра» 

на посадках картофеля сорта Невский (в среднем за три года)  

Вариант Урожайность, 
т/га 

Стоимость 
затрат на 1 га, 

тыс. руб. 

Стоимость картофеля 
в ценах реализации, 

тыс. руб. 

Прибыль от 
реализации, 

тыс. руб. 
Рентабельность,  

  %

I 19,3 275,1 772 496,9 180,6 
II 24,8 288,3 992 703,7 244,1 
III 23,5 280,3 940 659,7 235,4 
IV 29,6 305,5 1184 888,5 290,8 

HCP05 4,1                                                                            
Примечание. Реализационная цена картофеля – 40 рублей за 1 кг.

Table 3 
Economic efficiency of the use of the growth regulator “Epin-Ekstra”

 on plantings potato tubers of the Nevskiy variety (on average for three years)  

Version Productivity, 
t/ha

Cost of 
expenses per 

1 ha, thousand 
rubles

Cost of potatoes 
in selling prices,   
thousand rubles 

Profit 
from sales, 
thousand 

rubles
Profitability, % 

I 19.3  275.1  772 496.9 180.6 
II 24.8 288.3 992 703.7 244.1 
III 23.5 280.3 940 659.7 235.4 
IV  29.6 305.5 1184 888.5 290.8 

LSD05 4.1                                                      
Note. The selling price of potatoes is 40 rubles per 1 kg.
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Оценка экономической эффективности приме-
нения регулятора роста «Эпин-Экстра» на посадках 
картофеля сорта Невский представлена в таблице 3.

Как видно из таблицы 3, стоимость затрат 
на 1 га в варианте IV по сравнению с контролем 
увеличилась на 30,4 тыс. руб., или на 11,05 %, но 
при этом прибыль составила 888,5 тыс. руб., что 
на 28,8  % больше контроля, а уровень рентабель-
ности  – 290,8  %. Самые низкие затраты были в 
опытном варианте III, где опрыскивали растения 
картофеля регулятором роста в фазе бутонизации: 
280,3 тыс. руб., что на 5,2 тыс. руб. больше контро-
ля, но меньше II и IV опытных вариантов на 8,0 и 
25,2 тыс. руб. соответственно при уровне рентабель-
ности 235,4 % против 244,1 и 290,8 % соответственно. 

Таким образом, на основании расчета экономи-
ческой эффективности установлено, что затраты 
по всех опытным вариантам окупаются, но наибо-
лее прибыльным оказался IV вариант (комплекс-
ная обработка), уровень рентабельности составил 
290,8 %, что на 110,2 % больше контрольного ва-
рианта и на 46,7 и 55.4 % больше, чем на II и III 
опытных вариантах соответственно.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

Регулятор роста «Эпин-Экстра» по всем опыт-
ным вариантам повышает урожайность и качество 

клубней картофеля в условиях предгорной зоны 
РСО-Алания. Установлено, что урожайность кар-
тофеля увеличивается по сравнению с контроль-
ным вариантом на 4,2–10,3 т/га по всем вариантам 
опыта. Наиболее высокая урожайность 29,6 т/га, 
товарность 88,0 % отмечены при предпосадочной 
обработке клубней регулятором роста «Эпин-Экс-
тра» в дозе 10 мл/т и обработке посевов опрыскива-
нием в фазу бутонизации регулятором роста «Эпин-
Экстра» в дозе 60 мл/га (комплексная обработка). 
Наилучшие качественные показатели клубней на-
блюдались при комплексной обработке картофеля: 
так, содержание сухого вещества составило 22,2 %, 
крахмала – 12,9 %,  витамина С – 10,4 мг%, при 
этом отмечено наименьшее содержание нитратов – 
89 мг/кг. 

Таким образом, применение регулятора роста 
«Эпин-Экстра» в условиях предгорной зоны РСО-
Алания при предпосадочной обработке клубней и 
внекорневой обработке посевов опрыскиванием 
листьев в фазу бутонизации на посадках картофеля 
сорта Невский является эффективным и экологиче-
ски безопасным перспективным агротехническим 
приемом, обеспечивающим повышение урожайно-
сти и качество клубней картофеля. 
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Dependence of yield and quality of potato tubers 
on the action of a growth regulator in the foothill zone 
of the Republic of North Ossetia-Alania
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Abstract. The aim of the work was to study the effect of the growth regulator “Epin-Ekstra” on the yield and 
quality indicators of potato tubers Nevskiy variety by the results of field experiments.  Methods. The studies on 
the set objectives were carried out of the conditions in the foothill zone of the Republic of North Ossetia-Alania 
on the experimental section of the North Caucasus Scientific Research Institute of Mountain and Foothill Agri-
culture – branch of the Federal Center “Vladikavkaz Scientific Center of the Russian Academy of Sciences” on 
according to generally accepted methods during 2019–2021. The soil of the experimental plot is leached, heavy 
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loam, medium thickness, underlain by pebbles. Results. The results of the study of the yield of potato Nevskiy 
variety testify to the positive impact of the growth regulator “Epin-Ekstra” in the conditions of the foothill zone 
of the Republic of North Ossetia-Alania. Pretreatment of tubers with the growth regulator “Epin-Ekstra” (10 ml/t) 
and treatment of crops by spraying in the phase of budding growth regulator “Epin-Ekstra” (60 ml/ha) contributed 
to the formation of the highest yield – 29.6 t/ha, 88,0 % marketability, which is 10,3 t/ha more than control, 4.8 t/ha 
more than in variant II and 6.1 t/ha – variant III. The best qualitative indicators of potato tubers were observed at 
complex processing: the content of dry matter – 22.2 %, starch – 12.9 %, vitamin C – 10.4 mg%. The lowest nitrate 
content of 89 mg/kg in tubers of Nevskiy potato variety was observed in the pre-budding treatment of tubers and 
the treatment of crops in the phase of budding with the growth regulator “Epin-Ekstra”. Calculations of economic 
efficiency show that the costs are recouped in all variants of the experience. The highest level of profitability 
290.8 %. Cancelled at the complex treatment, which is 110.2 % more than the control variant. Scientific novelty. 
For the first time in the foothill zone of the Republic of North Ossetia-Alania the effect of the growth regulator 
“Epin-Ekstra” on the yield and quality of tubers of Nevskiy potato variety was studied. Practical significance. The 
conducted studies allow us to recommend the use of an effective growth stimulant “Epin-Ekstra” in potato pre-
planting treatment at a dose of 10 ml/t and when spraying the leaves of plants at a dose of 60 ml/ha in the phase of 
budding, as environmentally safe and low-cost agricultural practices that ensure increased productivity and quality 
of potato tubers of the conditions in the foothill zone of the Republic of North Ossetia – Alania. 
Keywords: potato, variety Nevskiy, growth regulator, “Epin-Ekstra”, yield, quality of tubers, dry matter, starch, 
ascorbic acid (vitamin C).

For citation: Ikoeva L. P. Zavisimost’ urozhaynosti i kachestva klubney kartofelya ot deystviya regulyatora rosta
v predgornoy zone RSO-Alaniya [Dependence of yield and quality of potato tubers on the action of a growth regu-
lator in the foothill zone of the Republic of North Ossetia-Alania] // Agrarian Bulletin of the Urals. 2023. No. 03 
(232). Pp. 13‒21. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-232-03-13-21.

Date of paper submission: 26.11.2022, date of review: 16.01.2023, date of acceptance: 03.02.2023.

References
1. Vasil’eva, S. V., Zeyruk V. N., Derevyagina M. K., Belov G. L., Barkov V. A. Effektivnost’ primeneniya regu-

lyatorov rosta rasteniy na kartofele [Efficiency of plant growth regulators application on potato] // Agricultural 
Chemistry. 2019. No. 7. Pp. 45–51. DOI: 10.1134/S0002188119070135. (In Russian.) 
2. Vecher A. S., Goncharik M. N. Fiziologiya i biokhimiya kartofelya [Thephysiology and biochemistry of pota-

toes]. Moscow: Nauka i tekhnika, 1973. 264 p. (In Russian.) 
3. Golovatskaya I. F., Bender O. G., Efimova M. V., Boyko E. V., Malofiy M. K., Murgan O. K., Plyusnin I. N. 

Rol’ ekzogennykh steroidnykh fitogormonov v regulyatsii funktsionirovaniya fotosinteticheskogo apparata ras-
teniy [The role of exogenous steroid phytohormones in the regulation of the functioning of the photosynthetic 
apparatus of plants] // Aktual’nye problemy kartofelevodstva: fundamental’nye i prikladnye aspekty: materialy 
Vserossiyskoy nauchno-prakticheskoy konferentsii s mezhdunarodnym uchastiem. Tomsk, 2018. Pp. 103–107. 
(In Russian.) 
4. Dospekhov B. A. Metodika polevogo opyta [Technique of field experience]. Moscow: Agropromizdat, 1985. 

351 p. (In Russian.) 
5. Evstratova L. P., Kuznetsova L. A., Nikolaeva E. V. Kompleksnaya otsenka urozhaynosti i ekologicheskoy 

adaptivnosti selektsionnogo materiala kartofelya dlya ispol’zovaniya v regional’noy tekhnologii vozdelyvaniya 
kul’tury [Comprehensive assessment of productivity and ecological adaptability of potato breeding material for 
use in regional technology cultivation] // Izvestia Orenburg State Agrarian University. 2020. No. 6 (86). Pp. 85–90. 
DOI: 10.37670/2073-0853-2020-86-6-85-90. (In Russian.) 
6. Zhevora S. V. Primenenie regulyatorov rosta i orosheniya na kartofele v regionakh s neustoychivym uvlazh-

neniem [The application of growth and irrigation regulators on potatoes in regions with unstable moisture] // 
RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries. Seriya: Agronomiya i zhivotnovodstvo. 2019. Vol. 14. No. 4. 
Pp. 362–373. DOI: 10.22363/2312-797X-2019-14-4-362-373. (In Russian.) 
7. Ikoeva L. P., Khaeva O. E. Deystvie mikroudobreniya “Agro Master” na urozhaynost' i kachestvo klubney 

kartofelya [The effect of the microfertilizer «Agro-master» on the yield and quality of potato tubers] // Scientific 
Life. 2020. Vol. 15. No. 5 (105). Pp. 640–648. (In Russian.) 
8. Ikoeva L. P., Khaeva O. E. Vliyanie regulyatora rosta “Regoplant” i mikroudobreniya “Ul’tramag Kombi” na 

fotosinteticheskuyu deyatel’nost’ kartofelya v lesostepnoy zone RSO-Alaniya [Influence of the growth regulator 
“Regoplant” and microfertilizer “Ultramag Kombi” on photosynthetic activity of potatoes in the foreststeppe zone 
Republic of North Ossetia-Alania] // Agrarian Bulletin of the Urals. 2021. No. 07 (210). Pp. 55–65. (In Russian.) 



21

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 03 (232), 2023

9. Ikoeva L. P., Khaeva O. E. Fotosinteticheskaya deyatel’nost’ kartofelya v zavisimosti ot sposobov primeneniya 
stimulyatora rosta v predgornoy zone RSO-Alaniya [Photosynthetic activity of potatoes depending on the methods 
of using a growth stimulator in the foothill zone of the Republic of North Ossetia-Alania] // Agrarian Bulletin of 
the Urals. 2022. No. 07 (222). Pp. 26–35. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-222-07-26-35. (In Russian.) 
10. Metodika issledovaniy po kul’ture kartofelya NIIKKh. [Methodology of research on potato culture Research 

Institute of Potato Farming]. Moscow: Agropromizdat, 1967. 114 p. (In Russian.) 
11. Parshin V. A., Okonov M. M., Bakinova T. I. Bioenergeticheskaya otsenka tekhnologiy vozdelyvaniya 

sel’skokhozyaystvennykh kul’tur. [Bioenergetic assessment of technologies of cultivation of agricultural crops]. 
Elista: Dzhangar, 1997. 160 p. (In Russian) 
12. Plekhanova L. P., Buldakov S. A. Effektivnost’ deystviya biopreparatov I fungitsidov protiv bolezney ras-

teniy, klubney kartofelya I ikhv liyanie na urozhaynost’ [The effectiveness of action of biological preparation and 
fungicidal agents against plant diseases, potatoes tuber and their influence on productivity of land] // International 
Research Journal. 2019. No. 9 (87). Ch. 2. Pp. 28–33. DOI: 10.23670/IRJ.2019.87.9.031. (In Russian.) 
13. Puzina T. I., MakeevaI. Yu. Intensivnost’ fotosintezai transport assimilyatov u Solanumt uberosum pod deyst-

viem 2,4-epibrassinolida [Intensity of photosynthesis and transport of assimilates in Solanum tuberosum under 
the action of 24-epibrassinolide] // Agricultural Biology. 2022. Vol. 57. No. 1. Pp. 113–121. DOI: 10.15389/
agrobiology.2022.1.113rus. (In Russian.) 
14. Sabirova T. P., Sabirov R. A. Vliyanie biopreparatov na produktivnost’ sel’skokhozyaystvennykh kul’tur [The 

influence of biological products on the productivity of agricultural crops] // Agroindustrial Complex of Upper 
Volga Region Herald. 2018. No 3 (43). Pp. 18–22. (In Russian.) 
15. Serderov V. K., Karaev M. K., Atamov B. K. Vozdelyvanie sortov kartofelya dlya promyshlennoy pererabot-

ki [Potatoes varieties cultivation for industrial processing] // Vestnik of the Russian Agricultural Science. 2020. 
No. 3. Pp. 59–61. DOI: 10.30850/vrsn/2020/3/59-61. (In Russian.) 
16. Starovoytova O. A., Starovoytov V. I., Manokhina A. A., Boyko Yu. P., Masyuk Yu. A. Vliyanie sredovykh 

faktorov so snizheniem pestitsidnoy nagruzki na formirovanie urozhaya kartofelya [Influence of environmental 
factors on the decrease of pesticide effect on potato yield] // Agricultural Engineering. 2019. No. 2 (90). Pp. 30–
34. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/vliyanie-sredovyh-faktorov-so snizheniem-pestitsidnoy-nagruzki-na-
formirovanie-urozhaya-kartofelya  (date of reference: 03.10.2022). (In Russian.) 
17. Tanakov N. T., Sakibaev K. Sh., Israilova G. S., Zhanturaeva B. T. Fotosinteticheskaya deyatel’nost’ rannego 

kartofelya v zavisimosti ot fona pitaniya i sposobov primeneniya stimulyatora rosta v usloviyakh yuga Kyrgyz-
stana [The photosynthetic activity of early potatoes depending on the background of nutrition and methods of ap-
plication of the growth stimulant in the conditions of southern Kyrgyzstan] // Scientific Journal of KubSAU. 2019. 
No. 152 (08). Pp. 117–128. DOI: 10.21515/1990-4665-152-013. (In Russian.) 
18. Uromova I. P., Kozlov A. V. Vliyanie biopreparatov na produktivnost’ I kachestvo kartofelya [The influence 

of biologics on potato productivity and quality] [e-resource] // International Journal of Applied and Fundamental 
Research. 2020. No. 5. Pp. 77–81. URL: https://applied-research.ru/ru/article/view?id=13073 (date of reference: 
09.02.2022). (In Russian.) 
19. Głosek-Sobieraj M., Cwalina-Ambroziak B., Hamouz K. The effect of growth regulators and a biostimulator 

on the health status, yield and yield components of potatoes (Solanum tuberosum L.) // Gesunde Pflanzen. 2020. 
Vol. 70. Pp. 1–11. DOI: 10.1007/s10343-017-0407-7. 
20. Kołodziejczyk M., Gwóźdź K. Effect of plant growth regulators on potato tuber yield and quality. Plant, Soil 

and Environment. 2022. № 8 (68). Pp. 375–381. DOI: 10.17221/215/2022-PSE.
21. Uromova I. P., Koposova N. N., Dabahova E. V., Shtyrlina O. V., Shtyrlin D. A. Brassinosteroids as a factor 

of photosyntetic activity increase of improved potatoes biosci // Biosciences Biotechnology Research Asia. 2015. 
Vol. 12. No. 2. Pp 1481 – 1485. 
22. Shahrajabian M. H., Chaski C., Polyzos N., Petropoulos S. A. Biostimulants application: a low input cropping 

management tool for sustainable farming of vegetables // Biomolecules. 2021. Vol. 11 (5). Article number 698. 
DOI: 10.3390/biom11050698. 

Author’s information: 
Larisa P. Ikoeva1, candidate of agricultural sciences, senior researcher at the department of rational use of mountain 
forage lands, ORCID 0000-0003-1737-3180, AuthorID 508900; +7 960 404-77-66, ikoeval@bk.ru 
1 North Caucasus Scientific Research Institute of Mountain and Foothill Agriculture – branch of the Federal 
Center “Vladikavkaz Scientific Center of the Russian Academy of Sciences”, Mikhaylovskoe, Russia



22

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 03 (232), 2023 г.

УДК 619:612.11:616-006.6:636.7:616-03
Код ВАК 4.2.1

 DOI: 10.32417/1997-4868-2023-232-03-22-31

Морфобиохимический профиль крови при терапии 
ингибиторами ЦОГ-2 и циклофосфамидом
В. И. Горинский1, В. В. Салаутин1, Н. А. Пудовкин1
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Аннотация. В современной ветеринарной медицине в последнее десятилетие отмечаются значительные 
достижения в области лечения злокачественных опухолей у собак, но тем не менее онкобольные животные 
достаточно широко распространены и их количество имеет тенденцию к дальнейшему увеличению. Ис-
пользование для терапии онкологических патологий лишь традиционных методов (лучевая и химиотера-
пия, хирургический) не оказывает положительного эффекта, соответственно, не решает проблему в целом. 
Научная новизна заключается в изучении влияния селективных ингибиторов ЦОГ-2 в комбинации с ци-
клофосфамидом на морфобиохимические показатели крови собак при злокачественных новообразованиях 
молочной железы. Целью нашей работы являлось изучение динамики морфобиохимических показателей 
крови при проведении мультимодальной консервативной терапии рецидива рака молочной железы у собак 
селективными ингибиторами ЦОГ-2 (фирококсиб, цимикоксиб) и циклофосфамидом. Методы исследова-
ний. Клинические наблюдения и исследования проведены в ветеринарной клинике Центра красоты и здо-
ровья животных «Зоостиль» Волгограда. Объектом исследования служили 6 собак – сук различных пород 
в возрасте 10–14 лет с морфологически подтвержденным диагнозом рецидива аденокарциномы молочной 
железы. При этом использовали автоматический гематологический анализатор Mindray BC-2800 Vet и по-
луавтоматический биохимический анализатор BioChem SA. Окрашенные мазки крови просматривали под 
микроскопом «МИКМЕД-5. Результаты. Результаты исследований показывают, что морфобиохимические 
показатели крови к 90-му дню терапии в обеих группах варьировали. Полученные результаты убедительно 
показывают, что применение комбинации селективных ингибиторов ЦОГ-2 и циклофосфамида в клини-
чески значимых дозах индуцировало повышение отдельных биохимических показателей сыворотки крови 
без симптоматических проявлений. В группе применения фирококсиба уровень креатинина и мочевины 
превысил референсные значения на 39,5 и 67,7 % соответственно. Таким образом, комбинация препаратов 
в первой группе демонстрирует повышенный риск применения животными с почечной недостаточностью.
Ключевые слова: кровь, динамика, гематологические и биохимические показатели, циклооксигеназа-2, ци-
клофосфамид, рак молочной железы, собака.
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Постановка проблемы (Introduction) 
Рак – обобщающий термин, применяемый для 

определения заболеваний, главной характеристи-
кой которых является неконтролируемый рост и 
пролиферация соматических клеток. Это генети-
ческая, не всегда наследственная патология. Нако-
пленные множественные мутации – основная при-
чина онкогенеза. Злокачественные новообразова-
ния могут возникать после воздействия мутагенов 
окружающей среды, таких как ультрафиолетовое 
облучение, сигаретный дым, техногенные загрязне-
ния и т. д. Тем не менее было бы неверным пола-

гать, что окружающая среда полностью ответствен-
на за большинство опухолей. Важным внутренним 
мутагеном является частота ошибок ферментов, 
контролирующих репликацию ДНК. Большинство 
мутаций, вызванных внешними или внутренними 
факторами, не проявляют патологических свойств 
и не препятствуют нормальному функционирова-
нию клетки. Однако благодаря активным мутациям 
возможна инактивация генов – супрессоров опу-
холи или индукция протоонкогенов, что действует 
как пусковой механизм трансформации обычных 
клеток в раковые. Концепция внутренней мута-
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генности трактует, что более двух третей раковых 
заболеваний вызваны «случайными» ошибками в 
репликации ДНК. Предполагается, что не менее по-
ловины мутационной нагрузки, присутствующей 
в раковых клетках, возникает до того, как образу-
ются опухоли. Главная идея риска развития ново-
образований заключается в том, что репликация 
ДНК представляет собой основной фактор риска 
развития рака в дополнение к основным причинам: 
наследственность, экология, инфекционные агенты 
и т. д. В современном представлении о биологии 
рака, ни один ген не несет универсальной ответ-
ственности за трансформацию клеток. Необходимо 
не менее 5–6 драйверных мутаций для определе-
ния фенотипа опухоли. Каждый следующий шаг к 
канцерогенезу регулируется множественными био-
химическими путями. Как мутации нескольких от-
личных между собой генов могут привести к опре-
деленному фенотипу, так мутации одного и того же 
гена могут наблюдаться при различных видах рака 
[20]. По литературным данным новообразования 
молочной железы в популяции собак составляют 
не менее трети всех опухолей. Пик заболеваемости 
приходится на возрастную группу 8,5–9 лет. Прак-
тически все заболевшие животные – самки. По ре-
зультатам гистологического исследования меньше 
половины случаев опухолей представлены добро-
качественным процессом (48,8 %), а канцерогенез 
диагностирован у большего количества сук (51,2 %) 
[2]. Значение медикаментозной противоопухолевой 
терапии как самостоятельного метода или как этапа 
комплексного лечения неоспоримо. Цитотоксиче-
ские препараты неизменно применяются как в нео-
адъювантном, так и в адъювантном режимах, а так-
же в случаях, когда другие методы лечения не могут 
быть применимы. В процессе терапии, несмотря на 
тщательный подбор режима дозирования цитоста-
тического препарата, нередко проявляется его ток-
сическое действие на слизистую оболочку ротовой 
полости, пищеварительный канал, почки, органы 
кроветворения, кожный покров и нервную систему. 
Побочные эффекты противоопухолевых препара-
тов, характеризующиеся способностью оказывать 
повреждающее действие не только на клетки опу-
холи, но и на активно пролиферирующие здоровые 
клетки организма, являются лимитирующим факто-
ром для проведения химиотерапии. В связи с этим 
приобретает важность совершенствование методов, 
применяемых для предупреждения, ослабления и 
устранения негативного влияния противоопухоле-
вой терапии на органы и системы организма [17]. 
Методы терапии рака в основном сосредоточены 
на разрушении непосредственно опухолевых кле-
ток. Концептуальный прогресс за последние де-
сятилетия добавил к пониманию биологии рака 
такое понятие, как микроокружение опухоли. От-
личительные признаки рака, приобретенные в 
ходе многоэтапного канцерогенеза, дополнились 

перепрограммированием метаболизма, уклонени-
ем от иммунного разрушения и рекрутированием 
«нормальных» клеток, способствующих созданию 
микроокружения опухоли. Взаимодействие транс-
формированных клеток с микроокружением опре-
деляет биологическое поведение опухоли. Совре-
менный подход к терапии рака подразумевает ком-
плексное воздействие на различные молекулярные 
мишени, обусловленные онкогенезом. Стратегии 
модуляции микроокружения злокачественных но-
вообразований открывают новые перспективы в он-
кологии. Поиск молекулярных мишеней и способов 
модуляции микроокружения опухоли находят ши-
рокое применение и все больше влияют на разра-
ботку новых средств для лечения злокачественных 
новообразований у человека и животных. Концеп-
ция, предложенная Рудольфом Вирховым в 1863 г., 
о взаимосвязи между хроническим неразрешенным 
воспалением и развитием рака, получила широкое 
распространение в клинической и эксперименталь-
ной онкологии. В качестве ключевых признаков ас-
социированного с канцерогенезом воспаления были 
выделены инфильтрация лейкоцитов, опухолеассо-
циированных макрофагов, цитокинов (IL-1, IL-6, 
TNF-α), некоторых хемокинов, ускорение клеточ-
ного цикла, пролиферация, уклонение от апоптоза 
и неопластический ангиогенез [15]. Первоначально 
реализация противоопухолевого эффекта селектив-
ных ингибиторов циклооксигеназы-2 (ЦОГ-2) ос-
новывалась на фактах определения повышенного 
уровня простагландина Е2 и сверхэкспрессии ЦОГ-
2 при раке молочной железы у собак [5; 6; 13]. Ана-
логичные результаты с гиперэкспрессией ЦОГ-2 
были получены и при исследованиях клеточных ли-
ний других злокачественных новообразований [13; 
16]. В медицине человека по результатам клиниче-
ских исследований отмечено снижение риска разви-
тия, а также смертности от неоплазии у пациентов, 
принимающих нестероидные противовоспалитель-
ные препараты [7; 12; 14; 18; 21]. В современном 
представлении ингибирование ЦОГ-2 – это всего 
лишь одна из молекулярных мишеней в борьбе с 
раком. Помимо эйкозаноидного пути воздействия 
нестероидных противовоспалительных препаратов 
(НПВП), дополнительно были продемонстрирова-
ны и ЦОГ-независимые мишени [8; 10; 11; 12; 14; 
15; 21]. В качестве ЦОГ-независимых мишеней для 
COXIB можно выделить PDK-1/Аkt (Arico с соавт., 
2002; Benelli с соавт., 2019), PPAR (Narayanan с со-
авт., 2005), MAPK (Setia с соавт., 2006; Jia с соавт., 
2021; Park с соавт., 2010), Wnt/β-катенин (Sareddy с 
соавт., 2013; Huang с соавт., 2017), mТОR (Zhang с 
соавт., 2019), аутофагия (Lu Y. с соавт., 2016; Huang 
с соавт., 2010, 2013), клеточная кинетика (Grösch 
с соавт., 2001), цитохром С (Maier с соавт., 2004; 
Wang с соавт., 2013), NAG-1 (Huang с соавт., 2007; 
Iguchi с соавт., 2009), мобилизация Ca 2+ (Johnson с 
соавт., 2002), карбоангидраза (Weber с соавт., 2004; 
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Knudsen с соавт., 2004; Vlad с соавт., 2015) [12; 15; 
21]. Современные терапевтические стратегии не 
позволяют игнорировать медиаторы воспаления 
или нижестоящие сигнальные молекулы в борьбе с 
раком. В сравнении с неселективными НПВП кок-
сибы (COXIB) показали более значимое снижение 
риска возникновения и развития рака с менее вы-
раженными побочными эффектами [15]. В случаях 
консервативного лечения наибольший терапевтиче-
ский эффект демонстрируют различные комбина-
ции препаратов [1; 5; 9; 17]. А метрономный режим 
в качестве продленной системной терапии позво-
ляет значительно улучшить результаты лечения па-
циентов со злокачественными нерезектабельными 
новообразованиями [1; 3; 19; 20, с. 186,  267]. Ре-
зультаты проводимого нами исследования позволят 
разработать научно обоснованный подход к приме-
нению селективных ингибиторов ЦОГ-2 в комбина-
ции с цитостатическими препаратами при спонтан-
ных новообразованиях животных, что даст возмож-
ность максимально нивелировать токсический эф-
фект проводимого лечения, добиться стабилизации 
процесса, увеличение медианы продолжительности 
жизни с сохранением ее качества.      

Цель нашего исследования – выявить динамику 
морфобиохимических показателей крови при про-
ведении консервативной терапии рецидива рака мо-
лочной железы у собак селективными ингибитора-
ми ЦОГ-2 (фирококсиб, цимикоксиб) в комбинации 
с циклофосфамидом. 
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом исследования служили 6 собак – суки 
различных пород в возрасте 10–14 лет с морфологи-
чески подтвержденным диагнозом рецидива адено-
карциномы молочной железы. Предварительно про-
изводили сбор анамнестических данных, а также 
оценку общего соматического состояния с учетом 
результатов физикального осмотра, лабораторных, 
рентгенологического и ультразвукового исследова-
ний, МР-томографии. Классификацию и стадиро-
вание проводили согласно сTNM-классификации 
(Owen, 1980) и общей клинической классификации 
злокачественных опухолей по стадиям развития. 
Рентгенографию осуществляли на ветеринарном 
рентген аппарате Examion X-DR Static Classic. Уль-
тразвуковые исследования производили на сканере 
Chison QBIT 9 NEW Matrix, при помощи датчи-
ков  – D6C15L, D7L40L. Магнитно-резонансную 
томографию выполняли на МР-томографе Signa 
HDxt (General Electric) с напряженностью поля 1,5 
Тл. По принципу аналогов были сформированы две 
опытные группы. Терапия в группах отличалась 
по комбинации выбранных препаратов. Живот-
ным первой группы в течение 90 дней ежедневно 
перорально в метрономном режиме применяли 
циклофосфамид в дозе 15 мг на 1 м2 поверхности 
тела 1 раз в день [3, с. 235, 302; 4, 172; 10, с. 190–
191,  265–268] и одновременно фирококсиб в дозе 

5 мг на 1 кг веса животного 1 раз в день. Во вто-
рой группе, в комбинации с циклофосфамидом в 
течение 90 дней ежедневно перорально применяли 
цимикоксиб, в дозе 2 мг на 1 кг веса животного 1 
раз в день. Селективные ингибиторы ЦОГ-2 при-
меняли согласно инструкции производителя. Для 
оценки морфобиохимических показателей пробы 
брали до начала эксперимента и на 90-й день при-
менения препаратов. При этом использовали авто-
матический гематологический анализатор Mindray 
BC-2800 Vet и полуавтоматический биохимический 
анализатор BioChem SA. Окрашенные мазки крови 
просматривали под микроскопом «МИКМЕД-5». 
Цифровой материал подвергали статистической об-
работке с вычислением критерия Стьюдента на пер-
сональном компьютере с использованием стандарт-
ной программы вариационной статистики Microsoft 
Excel.

Результаты (Results)
Результаты по изучению влияния проводимой 

терапии на морфологические и биохимические по-
казатели крови больных животных представлены в 
таблицах 1–4.

Морфологические и биохимические показатели 
как больных, так и подвергшихся лечению живот-
ных, представленные в таблицах 1–4, убедительно 
показывают, что при разных схемах мультимодаль-
ной терапии отмечается разная динамика измене-
ний в крови. Так, по результатам общего анализа 
крови у животных первой группы при комбиниро-
ванном применении циклофосфамида и фирококси-
ба к 90-му дню терапии содержание гранулоцитов, 
включая процентное отношение, увеличилось на 
7,16 % и 7,87 %. Также было отмечено повышение 
количества гематокрита на 37,59 %. Достоверно 
снизились показатели лимфоцитов на 28,23 % и 
28,29 %, эритроцитов – на 13,54 %, тромбоцитов – 
на 22,27% по сравнению с значениями первого дня 
до терапии. Во второй группе при комбинирован-
ном применении циклофосфамида и цимикоксиба 
на 90-й день терапии количество лейкоцитов, лим-
фоцитов, моноцитов, гранулоцитов уменьшилось 
на 20,62 %, 32,74 %, 25 % и 16,55 % соответствен-
но. Процентное содержание лимфоцитов снизилось 
на 11,65 %. При оценке биохимических показате-
лей сыворотки крови у собак первой группы на 
90-й день терапии было отмечено повышение уров-
ня альбуминов на 7,50 %, общего билирубина – на 
125,40 %, АЛТ – на 28,90 %, амилазы – на 56,22 %, 
холестерола – на 10,41 %, креатинина – на 47,30 %, 
мочевины – на 119,64 % в сравнении со значениями 
первого дня до начала лечения. Также наблюдали 
снижение количества глобулинов на 7,35 %, щелоч-
ной фосфатазы – на 39,65 %, глюкозы – на 22,18 %, 
фосфора – на 29,88 %. Во второй группе к 90-му 
дню терапии зарегистрировано увеличение значе-
ний альбумина на 12,03 %, общего билирубина – на 
52,92 %, АЛТ – на 12,71 %, щелочной фосфатазы – 
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на 34,75 %, мочевины – на 57,88 %. В то же вре-
мя отмечено понижение показателей глобулина на 
11,16 %, амилазы – на 11,02 %, глюкозы – на 8,42 %, 
креатинина – на 29,48 %, кальция – на 5,27 %. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, анализ морфологических и био-
химических показателей крови при проведении 
консервативной терапии злокачественных новооб-
разований молочной железы у собак селективными 
ингибиторами ЦОГ-2 в комбинации с циклофосфа-
мидом показал, что к 90-му дню терапии они варьи-
ровали в обеих группах. При разных схемах муль-
тимодальной терапии отмечали разную динамику 
изменений крови. 

При комбинированном применении циклофос-
фамида и фирококсиба у собак первой группы от-
мечено увеличение количества гранулоцитов и 
гематокрита, а также достоверное снижение пока-
зателей лимфоцитов, эритроцитов и тромбоцитов в 
пределах референсных значений. Зарегистрировано 
повышение уровня общего билирубина и мочевины 
(более чем в 2 раза), креатинина на 47,30 %, АЛТ и 
амилазы в сравнении со значениями  первого дня до 

терапии. Выявлено снижение количества щелочной 
фосфатазы, глюкозы и фосфора. 

У собак второй группы при комбинирован-
ном применении циклофосфамида и цимикоксиба 
определено понижение количества лейкоцитов на 
20,62  %. Отмечено увеличение значений  общего 
билирубина и мочевины свыше 50 %, щелочной 
фосфатазы на 34,75 %, альбумина и АЛТ, а также 
снижение показателей креатинина на 29,48 %, гло-
булинов, амилазы, глюкозы и кальция.

Полученные результаты убедительно показы-
вают, что применение комбинации селективных 
ингибиторов ЦОГ-2 и циклофосфамида в клини-
чески значимых дозах индуцировало повышение 
отдельных биохимических показателей сыворотки 
крови без симптоматических проявлений. В группе 
применения фирококсиба уровень креатинина и мо-
чевины превысил референсные значения на 39,5 и 
67,7 % соответственно.

Таким образом, комбинация препаратов в пер-
вой группе, демонстрирует повышенный риск при-
менения животными с почечной недостаточностью.  

Таблица 1 
Динамика морфологических показателей при комбинированном применении 

циклофосфамида и фирококсиба

Показатель Единица 
измерения

Референсные 
значения (собаки)

До начала 
терапии

На 90-й день 
терапии

Лейкоциты 109/л 6,0–17,0 7,93 ± 0,16 7,93 ± 0,34
Лимфоциты 109/л 0,8–5,1 1,63 ± 0,18 1,17 ± 0,18*
Моноциты 109/л 0,0–1,8 0,30 ± 0,0 0,33 ± 0,06*

Гранулоциты 109/л 4,0–12,6 6,00 ± 0,35 6,43 ± 0,13
Лимфоциты % 12,0–30,0 20,40 ± 2,84 14,63 ± 1,72*
Моноциты % 2,0–9,0 4,30 ± 0,45 4,13 ± 0,66*

Гранулоциты % 60,0–83,0 75,30 ± 3,05 81,23 ± 2,39
Эритроциты 1012/л 5,50–8,50 7,76 ± 0,31 6,71 ± 0,07*
Гемоглобин г/л 110–190 160,67 ± 13,28 160,00 ± 5,13
Гематокрит % 39,0–56,0 54,07 ± 2,99 47,40 ± 1,65*

Тромбоциты 109/л 117–460 365,33 ± 82,90 284,00 ± 32,35*
Примечание. Достоверность различий относительно до начала терапии: * р ≤ 0,05.

Table 1 
Dynamics of morphological parameters in the combined use of cyclophosphamide and firocoxib 

Indicator Unit of 
measurement Reference values (dogs) Before starting 

therapy
90th day 

of therapy
White blood cells 109/l 6.0–17.0 7.93 ± 0.16 7.93 ± 0.34

Lymphocytes 109/l 0.8–5.1 1.63 ± 0.18 1.17 ± 0.18*
Monocytes 109/l 0.0–1.8 0.30 ± 0.0 0.33 ± 0.06*

Granulocytes 109/l 4.0–12.6 6.00 ± 0.35 6.43 ± 0.13
Lymphocytes % 12.0–30.0 20.40 ± 2.84 14.63 ± 1.72*
Monocytes % 2.0–9.0 4.30 ± 0.45 4.13 ± 0.66*

Granulocytes % 60.0–83.0 75.30 ± 3.05 81.23 ± 2.39
Red blood cells 1012/l 5.50–8.50 7.76 ± 0.31 6.71 ± 0.07*

Hemoglobin g/l 110–190 160.67 ± 13.28 160.00 ± 5.13
Hematocrit % 39.0–56.0 54.07 ± 2.99 47.40 ± 1.65*

Platelets 109/l 117–460 365.33 ± 82.90 284.00 ± 32.35*
Note. The significance of the differences relative to before the start of therapy: * р ≤ 0.05.
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Таблица 2 
Динамика биохимических показателей крови при комбинированном применении 

циклофосфамида и фирококсиба

Показатель Единица 
измерения

Референсные 
значения (собаки)

До начала 
терапии

На 90-й день 
терапии

Общий белок г/л 52–82 72,47 ± 5,74 71,57 ± 1,42
Альбумин г/л 22–44 29,83 ± 2,93 32,07 ± 0,33*
Глобулин г/л 23–52 42,63 ± 2,81 39,50 ± 1,25

Общий билирубин мкмоль/л 2–15 3,11 ± 1,02 7,01 ± 3,73*
АЛТ ед/л 10–118 30,00 ± 2,51 38,67 ± 3,93*

Щелочная фосфатаза ед/л 20–150 56,33 ± 15,05 34,00 ± 9,53*
Амилаза ед/л 400–2500 1647 ± 679,60 2573 ± 551,50*

Холестерол ммоль/л 2,84–8,26 6,24 ± 1,01 6,89 ± 1,31*
Глюкоза ммоль/л 3,89–7,95 7,35 ± 0,47 5,72 ± 0,34*

Креатинин мкмоль/л 27–124 117,67 ± 21,34 173,33 ± 38,15*
Мочевина ммоль/л 2,5–9,6 7,33 ± 1,15 16,10 ± 1,22*
Кальций ммоль/л 1,98–2,95 2,49 ± 0,07 2,50 ± 0,06
Фосфор ммоль/л 0,81–2,2 1,54 ± 0,42 1,08 ± 0,20*

Примечание. Достоверность различий относительно до начала терапии: * р ≤ 0,05.

Table 2
Dynamics of blood biochemical parameters in the combined use of cyclophosphamide and firocoxib 

Indicator Unit of 
measurement Reference values (dogs) Before starting 

therapy
90th day of 

therapy
Total protein g/l 52–82 72.47 ± 5.74 71.57 ± 1.42

Albumin g/l 22–44 29.83 ± 2.93 32.07 ± 0.33*
Globulin g/l 23–52 42.63 ± 2.81 39.50 ± 1.25

Total bilirubin umol/l 2–15 3.11 ± 1.02 7.01 ± 3.73*
АLТ U/l 10–118 30.00 ± 2.51 38.67 ± 3.93*

Alkaline phosphatase U/l 20–150 56.33 ± 15.05 34.00 ± 9.53*
Amylase U/l 400–2500 1647 ± 679.60 2573 ± 551.50*

Cholesterol mmol/l 2.84–8.26 6.24 ± 1.01 6.89 ± 1.31*
Glucose mmol/l 3.89–7.95 7.35 ± 0.47 5.72 ± 0.34*

Creatinine umol/l 27–124 117.67 ± 21.34 173.33 ± 38.15*
Urea mmol/l 2.5–9.6 7.33 ± 1.15 16.10 ± 1.22*

Calcium mmol/l 1.98–2.95 2.49 ± 0.07 2.50 ± 0.06
Phosphorus mmol/l 0.81–2.2 1.54 ± 0.42 1.08 ± 0.20*

Note. The significance of the differences relative to before the start of therapy: * р ≤ 0.05.

Таблица 3 
Динамика морфологических показателей при комбинированном применении 

циклофосфамида и цимикоксиба

Показатель Единица 
измерения

Референсные 
значения (собаки)

До начала 
терапии

На 90-й день 
терапии

Лейкоциты 109/л 6,0–17,0 9,70 ± 2,32 7,70 ± 1,02*
Лимфоциты 109/л 0,8–5,1 2,23 ± 0,88 1,50 ± 0,25*
Моноциты 109/л 0,0–1,8 0,40 ± 0,10 0,30 ± 0,05*

Гранулоциты 109/л 4,0–12,6 7,07 ± 2,02 5,90 ± 0,90*
Лимфоциты % 12,0–30,0 22,67 ± 7,48 20,03 ± 2,57*
Моноциты % 2,0–9,0 4,43 ± 0,48 4,37 ± 0,64

Гранулоциты % 60,0–83,0 72,90 ± 7,97 75,60 ± 2,25
Эритроциты 1012/л 5,50–8,50 7,16 ± 0,65 7,13 ± 0,31
Гемоглобин г/л 110–190 155,00 ± 26,85 158,00 ± 23,89
Гематокрит % 39,0–56,0 47,47 ± 5,89 48,23 ± 4,83

Тромбоциты 109/л 117–460 325,00 ± 75,10 331,33 ± 108,86
Примечание. Достоверность различий относительно до начала терапии: * р ≤ 0,05.
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Table 3
Dynamics of morphological parameters in the combined use of cyclophosphamide and cimicoxib 

Indicator Unit of 
measurement Reference values (dogs) Before starting 

therapy 90th day of therapy

White blood cells 109/l 6.0–17.0 9.70 ± 2.32 7.70 ± 1.02*
Lymphocytes 109/l 0.8–5.1 2.23 ± 0.88 1.50 ± 0.25*
Monocytes 109/l 0.0–1.8 0.40 ± 0.10 0.30 ± 0.05*

Granulocytes 109/l 4.0–12.6 7.07 ± 2.02 5.90 ± 0.90*
Lymphocytes % 12.0–30.0 22.67 ± 7.48 20.03 ± 2.57*
Monocytes % 2.0–9.0 4.43 ± 0.48 4.37 ± 0.64

Granulocytes % 60.0–83.0 72.90 ± 7.97 75.60 ± 2.25
Red blood cells 1012/l 5.50–8.50 7.16 ± 0.65 7.13 ± 0.31

Hemoglobin g/l 110–190 155.00 ± 26.85 158.00 ± 23.89
Hematocrit % 39.0–56.0 47.47 ± 5.89 48.23 ± 4.83

Platelets 109/l 117–460 325.00 ± 75.10 331.33 ± 108.86
Note. The significance of the differences relative to before the start of therapy: * р ≤ 0.05.

Таблица 4 
Динамика биохимических показателей крови при комбинированном применении 

циклофосфамида и цимикоксиба

Показатель Единица 
измерения

Референсные 
значения (собаки)

До начала 
терапии

На 90-й день 
терапии

Общий белок г/л 52–82 74,43 ± 5,74 72,40 ± 3,72
Альбумин г/л 22–44 27,43 ± 2,82 30,73 ± 1,88*
Глобулин г/л 23–52 46,90 ± 3,10 41,67 ± 2,70*

Общий билирубин мкмоль/л 2–15 3,59 ± 0,09 5,49 ± 1,27*
АЛТ ед/л 10–118 91,67 ± 23,24 103,33 ± 19,80*

Щелочная фосфатаза ед/л 20–150 39,33 ± 8,21 53,00 ± 9,00*
Амилаза ед/л 400–2500 1553 ± 284,1 1382 ± 334,90*

Холестерол ммоль/л 2,84–8,26 6,63 ± 0,43 6,53 ± 0,33
Глюкоза ммоль/л 3,89–7,95 7,49 ± 0,22 6,86 ± 0,70*

Креатинин мкмоль/л 27–124 57,67 ± 9,93 40,67 ± 2,40*
Мочевина ммоль/л 2,5–9,6 4,63 ± 0,64 7,31 ± 1,44*
Кальций ммоль/л 1,98–2,95 2,47 ± 0,09 2,34 ± 0,12
Фосфор ммоль/л 0,81–2,2 1,26 ± 0,07 1,28 ± 0,16

Примечание. Достоверность различий относительно до начала терапии: * р ≤ 0,05.

Table 4
Dynamics of blood biochemical parameters in the combined use of cyclophosphamide and cimicoxib  

Indicator Unit of 
measurement Reference values (dogs) Before starting 

therapy 90th day of therapy

Total protein g/l 52–82 74.43 ± 5.74 72.40 ± 3.72
Albumin g/l 22–44 27.43 ± 2.82 30.73 ± 1.88*
Globulin g/l 23–52 46.90 ± 3.10 41.67 ± 2.70*

Total bilirubin umol/l 2–15 3.59 ± 0.09 5.49 ± 1.27*
АLТ U/l 10–118 91.67 ± 23.24 103.33 ± 19.80*

Alkaline phosphatase U/l 20–150 39.33 ± 8.21 53.00 ± 9.00*
Amylase U/l 400–2500 1553 ± 284.1 1382 ± 334.90*

Cholesterol mmol/l 2.84–8.26 6.63 ± 0.43 6.53 ± 0.33
Glucose mmol/l 3.89–7.95 7.49 ± 0.22 6.86 ± 0.70*

Creatinine umol/l 27–124 57.67 ± 9.93 40.67 ± 2.40*
Urea mmol/l 2.5–9.6 4.63 ± 0.64 7.31 ± 1.44*

Calcium mmol/l 1.98–2.95 2.47 ± 0.09 2.34 ± 0.12
Phosphorus mmol/l 0.81–2.2 1.26 ± 0.07 1.28 ± 0.16

Note. The significance of the differences relative to before the start of therapy: * р ≤ 0.05.
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Morphobiochemical profile of blood in therapy 
with COX-2 inhibitors and cyclophosphamide
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Abstract. In modern veterinary medicine, in the last decade, significant achievements have been noted in the treat-
ment of malignant tumors in dogs, but nevertheless the number of oncologically ill animals is quite widespread, 
and tends to increase further. The use of only traditional methods for the treatment of oncological pathologies 
(radiation and chemotherapy, surgical) does not have a positive effect, and accordingly does not solve the problem 
as a whole. The scientific novelty lies in the study of the effect of selective COX-2 inhibitors in combination 
with cyclophosphamide on the morphobiochemical parameters of the blood of dogs with malignant neoplasms of 
the breast. The purpose of our work was to study the dynamics of morphobiochemical blood parameters during 
multimodal conservative therapy of breast cancer recurrence in dogs with selective COX-2 inhibitors (firocoxib, 
cimicoxib) and cyclophosphamide. Research methods. Clinical observations and studies were carried out in the 
veterinary clinic of the Center for Animal Beauty and Health “Zoostyle” in Volgograd. The object of the study 
was 6 female dogs of various breeds aged 10‒14 years, with a morphologically confirmed diagnosis of recurrent 
breast adenocarcinoma. At the same time, an automatic hematological analyzer “Mindray BC-2800 Vet” and a 
semi-automatic biochemical analyzer “BioChem SA” were used. Stained blood smears were examined under a 
microscope “MIKMED-5”. Results. The results of the studies show that morphobiochemical blood parameters 
varied in both groups by the 90th day of therapy. The results obtained convincingly show that the use of a combi-
nation of selective COX-2 inhibitors and cyclophosphamide, in clinically significant doses, induced an increase in 
individual biochemical parameters of blood serum, without symptomatic manifestations. In the firocoxib group, 
creatinine and urea levels exceeded the reference values by 39.5 and 67.7 %, respectively. Thus, the combination 
of drugs in the first group demonstrates an increased risk of use in animals with renal insufficiency.   
Keywords: blood, dynamics, hematological and biochemical parameters, cyclooxygenase-2, cyclophosphamide, 
mammary gland cancer, dog.
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Видовые различия в содержании 
фотосинтетических пигментов 
у растений аридных территорий юга России
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Аннотация. Цель исследования – изучение особенностей приспособительных реакций пигментной си-
стемы растений в стресс-условиях Астраханской области. В роли диагностики состояния растений ис-
пользуют физиолого-биохимические показатели, которые отражают способность организма приспосабли-
ваться к изменяющимся условиям среды. Методы. В исследованиях использовались методы наблюдения, 
описания объектов исследования, спектрофотометрического определения количественного содержания 
фотосинтетических пигментов, методы статистического анализа. Результаты. Выявлены особенности в 
количественном содержании хлорофилла a и b, каротиноидов, а также соотношения значений хлорофилла 
a и b, суммы хлорофиллов a + b к содержанию каратиноидов. Проведен расчет линейного коэффициента 
корреляции Пирсона между содержанием хлорофиллов и каротиноидов в листьях и средней среднесу-
точной температурой и продолжительностью светового дня. Установлено, что максимальное содержание 
хлорофилла a наблюдалось у тамарикса, минимальное количество отмечено у саксаула. Наибольшее ко-
личество хлорофилла b отмечено в листьях терескена, а наименьшее – у саксаула. Наибольшее количе-
ство каротиноидов наблюдалось у тамарикса (0,59), немного меньше было отмечено у терескена – 0,54, 
минимальное его содержание у саксаула – 0,12 и джузгуна – 0,29 мг/г сухой массы. У исследуемых видов 
соотношение хлорофиллов находилось в пределах от 2,9 до 6,5, максимальное у саксаула, минимальное 
у джузгуна. Потенциал фотохимической активности снижается в ряду саксаул > тамарикс > терескен > 
джузгун. Выявлено, что максимальное значение по соотношению между количеством хлорофиллов и 
каротиноидов у саксаула (2,9). Научная новизна. Получены новые знания по устойчивости древесных 
растений к неблагоприятным внешним факторам в стресс-условиях Астраханской области по соотноше-
нию физиолого-биохимических показателей – между хлорофиллом, каротиноидами в листьях и средней 
среднесуточной температурой и продолжительностью светового дня, что позволило оценить потенциал 
растений и составить следующий ряд исследуемых видов: саксаул > джузгун > терескен >тамарикс. 
Ключевые слова: хлорофилл, каротиноиды, Calligonum aphyllum L., Haloxylon aphyllum, Tamarix ramosis-
sima, Eurotia ceratodes, адаптивный потенциал, фотохимическая активность.
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Постановка проблемы (Introduction)
Аридные условия произрастания растений в 

сухостепной, полупустынной и пустынной зонах 
характеризуется комплексом неблагоприятных 
факторов [1; 2]. Действие абиотического стресса, 
такого как высокие температуры, может привести 
к активации защитных и приспособительных реак-
ций. Для диагностики текущего жизненного состо-
яния растений целесообразно применять методы 
биоиндикации, основанные на показателях, харак-
теризующих протекание процессов метаболизма. К 

их числу относится определение содержания фото-
синтетических пигментов, так как их количество 
определяет функциональное состояние растения и 
изменения, происходящие при росте, развитии и 
стрессовых нагрузках [3].

Компоненты фотосинтетического аппарата име-
ют ключевое значение в жизни растения в стрессо-
вых условиях роста, развития, размножения, пере-
несения неблагоприятных условий и обеспечения 
органическим веществом живых организмов арид-
ной экосистемы [4; 5].©
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Количественное содержание фотосинтетиче-
ских пигментов напрямую влияет на биологиче-
скую продуктивность. Количественное содержа-
ние пигментов активно реагирует на изменения 
внешних условий. Многими авторами отмечается, 
что содержание фотосинтезирующих пигментов 
является видовым признаком и источником инфор-
мации состояния растения Хлорофиллы и кароти-
ноиды играют ключевую роль в фундаментальном 
биологическом процессе – фотосинтезе [6; 7].

Пластичность и адаптивность пигментного ап-
парата – существенный фактор устойчивости рас-
тений, которые выработали в процессе эволюции 
несколько линий защиты от повреждения ФСА и 
нарушения баланса между световыми реакциями и 
фотосинтетическим метаболизмом углерода [4]. В 
растениях постоянно происходит распад и синтез 
молекул хлорофиллов и каротиноидов, что делает 
возможной акклиматизацию пигментного комплек-
са к текущим условиям произрастания [7].

Таким образом, содержание хлорофилла в эко-
лого-физиологических исследованиях использует-
ся как один из показателей фотосинтетической спо-
собности листовой пластины, то есть пигменты вы-
полняют следующие функции: фотосинтетическая, 
структурная, фотозащитная, экологическая, про-
дукционная, функция биологической активности.

Ксеротермический режим климата определяет 
аридную направленность формирования расти-
тельности. Для условий пустыни и полупустыни 
Астраханской области характерна довольно скуд-
ная растительность. К наиболее применяемым и 
перспективным в практической деятельности по 
кормовым и мелиоративным достоинствам явля-
ются кустарники и полукустарники родов саксаул, 
тамарикс, джузгун, терескен, чекез, чогон, изень, 
кейреук, комфоросма, имеющие разную биоэколо-
гию в районе интродукции.

В связи с этим целью исследования являлось из-
учение особенностей приспособительных реакций 

пигментной системы растений в стресс-условиях 
Астраханской области.
Методология и методы исследования (Methods)

Харабалинский район Астраханской области 
из-за преобладания сильных ветров восточного и 
юго-восточного направления подвержен развитию 
дефляции и физическому выветриванию, что, в ко-
нечном счете, образует пустынные геосистемы (та-
блица 1). 

Самая низкая температура выпадает на январь 
(–14 °С), снежный покров не превышает 0,15 м. 
Больше всего солнечных дней в районе исследова-
ний отмечается во второй декаде августа. Осадки 
выпадают в малом количестве до 250 мм. Средне-
годовая норма осадков – 217 мм. Грунтовые воды 
залегают на глубине от 5 до 25 м. Максимальная 
температура в летнее время составляет +42 °С. Ис-
паряемость очень высокая (950–1100) мм и превы-
шает атмосферные осадки в 5–7 раз. Среднее чис-
ло дней с суховеями по данным ГМС г. Харабали 
равно 113 с вероятностью 100 %. Малая гумусиро-
ванность и небольшая мощность гумусовых гори-
зонтов является характерной особенностью бурых 
полупустынных почв.

С целью определения степени выраженности за-
сухи в районе исследования проводили расчет ин-
декса аридности де Мортона по формуле

I = Р / (Т + 10),                           (1)
где Р – среднегодовое количество осадков; 

Т – среднегодовая температура. 
Минимальное значение индекса соответствует 

максимальной аридности года и указывает на сухой 
с недостаточным увлажнением, континентальный 
климат территории региона исследований.

В 2021/2022 г. за осенне-зимне-весенний период 
выпало всего 198 мм осадков, что послужило хо-
рошей влагозарядкой почвы и способствовало оп-
тимальному росту пастбищных трав, за теплый пе-
риод (апрель – сентябрь) выпало 97,2 мм осадков. 

Таблица 1 
Метеорологические условия проведения исследований

Параметры 2021 год 2022 год
Месяц 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 за год

Температура воздуха, °С 8,6 3,6 –0,2 –1,9 1,5 1,4 13,4 15,7 22,9 25,6 30,7 18,2 11,6
Температура воздуха, °С 
(многолетняя)

8,8 0,9 –6,1 –8,7 –7,6 –0,9 9,3 17,6 22,3 25 23,6 16,5 8,5

Температура воздуха, °С 
(максимальная)

22,8 16,2 10,6 10,1 14,4 20,1 28,5 32,8 34,7 36,8 39,9 37,5 39,9

Температура воздуха, °С 
(минимальная)

–4,5 –8,5 –15,5 –15,2 –7,4 –0,5 1,9 6,4 13,2 12,4 14,7 4,3 –15,5

Осадки, мм (многолетние) 20 20 21 17 15 22 15 18 23 22 17 17 227
Осадки, мм 
(за 2021–2022 гг.)

1,0 29,5 33,4 34,7 15,4 41,7 10,8 31,5 7 30,7 2 15,2 252,9

Относительная влажность 
воздуха, % (многолетняя)

70 80 85 84 83 78 58 52 49 50 52 53 66

Относительная влажность 
воздуха, % (средняя)

52 76 87 87 82 72 58 44 40 56 30 61 62

Относительная влажность 
воздуха, % (минимальная)

14 26 49 51 30 23 21 16 13 12 9 15 9

Индекс аридности 11,7
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Осадки теплого периода составили 38,4 % от 
суммы за год. Однако распределение атмосферных 
осадков теплого периода по летним месяцам, как 
правило, происходило очень неравномерно. Август 
2022 г. оказался засушливым, выпало 2,0 мм осад-
ков, что составляло 11,7 % от среднемноголетних 
данных. Эти условия влияли как на ботанический 
состав растительных сообществ, так и на режим 
вегетации растений: начало, конец и длительность.

В целом по температурному режиму теплый пе-
риод оказался немного теплее среднемноголетних 
показателей (на 2,5–3,1 °С). Дефицит почвенной 
влаги осложнялся также и большим количеством 
дней с относительной влажностью воздуха ниже 
30 % (с мая по август – 55 суток) при высокой ис-
паряемости.

Объекты исследования – Calligonum aphyllum L., 
Haloxylon aphyllum (Minkw.) Iljin, Eurotia ceratodes 
(L.) C.A.M., Tamarix ramosissima Ledeb.

Джузгун безлистный (Calligonum aphyllum L.) 
может иметь высоту до 2,0 м. Ветвистый кустарник 
с обоеполыми цветками, псаммофит. Ареал распро-
странения: Прикаспийская низменность, Кавказ, 
Казахстан, Средняя Азия. Имеет ростовые, генера-
тивные и ассимилирующие побеги. Ассимиляцион-
ные побеги растут одиночно или пучками в узловых 
утолщениях, в период засухи значительная часть их 
сбрасывается. Содержание протеина в фазе цвете-
ния колеблется от 11 до 13 %. На открытых песках 
представляет собой мощную корневую систему 
без использования грунтовых вод. C. aphyllum спо-
собен произрастать в диапазоне солевого режима 
почвогрунта и на подвижных песках. C. Aphyllum 
используется как пескоукрепляюшая порода при 
создании лесопастбищ. Обладает высокой жизне-
способностью (более 60 лет) [8].

Саксаул безлистный (Haloxylon aphyllum 
(Minkw.) Iljin) – засухо- и солеустойчивый кустар-

ник или небольшое дерево, в особо благоприятных 
условиях достигает 12 м в высоту. Данный вид 
экономно расходует влагу на транспирацию, про-
израстает как на песчаных, так и на глинистых и 
щебнистых почвах разной степени засоления. Кор-
невая система глубоко проникает в почву до 16 м. 
Саксаул черный формирует биосреду обитания в 
создаваемых сообществах, что связано с затенени-
ем, изменением микроклимата, особенно кронами 
деревьев. Его средообразующую способность ши-
роко используют в пустынных районах. При созда-
нии защитных насаждений в полупустынных и пу-
стынных зонах может быть использован для выра-
щивания пастбищезащитных полос и затишков на 
деструктивных областях (подах) очагов дефляции 
и на мелкобарханных песках [9; 10].

Терескен серый (Eurotia ceratodes (L.) C.A.M.) 
по жизненной форме – полукустарник, устойчивый 
к воздушной и почвенной засухам, толерантный к 
солевому стрессу. Терескен серый хорошо растет 
в посевах, что характеризует его как одно из пер-
спективных растений для создания культурных 
пастбищ, дающее высококачественный корм во все 
периоды хозяйственного использования. В сочета-
нии с другими видами широко используется при 
создании мелиоративно-кормовых насаждений на 
открытых песках и подах с плотными засоленными 
почвами [11].

Тамарикс (гребенщик) ветвистый (Tamarix 
ramosissima Ledeb.) – один из лучших галофитов, 
который может произрастать на средне- и сильно-
засоленных почвах. Светолюбив, жаростоек, засу-
хоустойчив и способен произрастать за счет влаги 
глубоколежащих грунтовых вод. Обладает хоро-
шими адаптационными возможностями, имеет спе-
циальные железы-гидатоды, с помощью которых 
освобождается от избытка солей. Высокое осмоти-
ческое давление клеточного сока в тканях дает воз-

Table 1
Meteorological conditions for conducting research

Parameters 2021 2022 
Month 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 in a year

Air temperature, °С 8.6 3.6 –0.2 –1.9 1.5 1.4 13.4 15.7 22.9 25.6 30.7 18.2 11.6
Air temperature, °С 
(long-term)

8.8 0.9 –6.1 –8.7 –7.6 –0.9 9.3 17.6 22.3 25 23.6 16.5 8.5

Air temperature, ° С 
(maximum)

22.8 16.2 10.6 10.1 14.4 20.1 28.5 32.8 34.7 36.8 39.9 37.5 39.9

Air temperature, ° С 
(minimum)

–4.5 –8.5 –15.5 –15.2 –7.4 –0.5 1.9 6.4 13.2 12.4 14.7 4.3 –15.5

Precipitation, mm 
(perennial)

20 20 21 17 15 22 15 18 23 22 17 17 227

Precipitation, mm 
(for 2021–2022)

1.0 29.5 33.4 34.7 15.4 41.7 10.8 31.5 7 30.7 2 15.2 252.9

Relative air humidity, % 
(long-term)

70 80 85 84 83 78 58 52 49 50 52 53 66

Relative humidity, % 
(average)

52 76 87 87 82 72 58 44 40 56 30 61 62

Relative humidity, % 
(minimum)

14 26 49 51 30 23 21 16 13 12 9 15 9

Aridity index 11.7
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можность поступления влаги из засоленной почвы. 
Используется при создании пастбищезащитных 
лесных полос на засоленных почвах и солонцах, 
малопродуктивных песчаных землях и в озелене-
нии населенных пунктов. T. ramosissima широко 
распространен в Нижнем Поволжье [12]. 

Астраханская область обладает широким разно-
образием экологических условий, которые согласу-
ются с биологическими требованиями вышеуказан-
ных видов растений и могут преодолевать высокую 
солнечную инсоляцию, температуру, дефицит вла-
ги, засоленность почв (рис. 1).

Содержание пигментов в листьях определяли 
спектрофотометрическим методом. Пробоподго-
товка образцов осуществлялась с использованием 
ацетона и этанола. Для анализов использовали ме-
тод средней пробы. Каждое измерение проводили в 
трех биологических повторностях. 

Навеску растительного сырья 0,2 г растирали в 
ступке до однородной массы. Затем добавляли по-
следовательно кварцевой песок и 0,1 г кальция кар-
боната для нейтрализации органических кислот, так 
как каротиноиды неустойчивы в кислой среде. По-
том вносили 1 мл диметилформамида для устойчи-
вости пигментов и 2 г натрия сульфата безводного. 

Экстракцию каротиноидов проводили ацетоном 
(40 мл – 1 раз и далее по 10 мл – 2 раза), после чего 
продолжали экстрагировать 96-процентным этано-
лом (по 5 мл – 3 раза) для извлечения ликопина. 

Далее экстрагировали ацетоном до обесцвечи-
вания. Затем проводили измерение объема объеди-
ненного извлечения (рис. 2). 

Концентрацию пигментов рассчитывали для 
хлорофиллов a и B при длинах волн 662 и 644 нм, 
для каротиноидов – при 440,5 нм на спектрофото-
метре ПЭ-5400УФ. Расчет концентрации пигмен-
тов (мг/дм3) проводили по формулам:

Са = 9,784 × D662 – 0,99 × D644,            (2)
Cb = 21,426 × D644 – 4,65 × D664,          (3)
Скар. = 4,695 × D440,5 – 0,268 ×        
(5,134 × D662 – 20,436 × D644),            (4)

где Са – концентрация хлорофилла a (мг/дм3), 
Cb – концентрация хлорофилла b (мг/дм3), 
Скар. – концентрация каротиноидов, мг/дм3, 
D – оптическая плотность извлечения.
Содержание пигментов (мг/г) определяли по 

формуле 4:
Х = С × V1 × V3 / M × V2 × 1000,             (5)

где С – концентра ция пигмента, мг/дм3; 
V1 – объем исходной ацетонового извлечения, мл; 
V2 – объем исходного извлечения, взятой для 

разбавления, мл; 
V3 – объем разбавленного извлечения, мл; 
М – масса абсолютно сухого сырья, г.
Для оценки соотношения количеств ССК и ФС 

I и ФС II хлоропластов использовали отношение 
Хлa/Хлb, а при изучении особенностей строения 
пигментного аппарата – отношение суммарного 
содержания хлорофиллов (Хлa  +  b к каротиноидам 
(Хлa + b/Кар).

Рис. 1. Внешний вид Haloxylon aphyllum (А), Eurotia ceratodes (B), Calligonum aphyllum L. (C), Tamarix ramosissima 
Ledeb. (D) в Харабалинском районе Астраханской области

Fig. 1. Appearance of Haloxylon aphyllum (A), Eurotia ceratoides (B), Calligonum aphyllum L. (C), Tamarix ramosissima 
Ledeb. (D) in Kharabalinskiy district of Astrakhan region
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Математическую обработку результатов изме-
рений проводили с применением статистического 
пакета Statistica 6.0. Для интерпретации получен-
ных данных использовали метод описательной 
статистики. По формуле Линейного коэффициента 
корреляции Пирсона сравнивались и анализирова-
лись результаты взаимосвязи между признаками 
(при P < 0,05). Для оценка тесноты, или силы кор-
реляционной связи, использовали следующие кри-
терии: значения rxy < 0,3 свидетельствуют о слабой 
связи, rxy от 0,3 до 0,7 – о связи средней тесноты, 
rxy > 0,7 – о сильной связи.

Результаты (Results)
Содержание фотосинтетических пигментов в 

листьях исследуемых растений и их соотношения 
представлены на рис. 3 и 4. Содержание хлорофил-
ла a в растениях отмечалось в пределах от 0,31 до 
0,69 мг/г сухой массы. Максимальное содержание 
хлорофилла a наблюдалось у тамарикса, мини-
мальное – у саксаула. Содержание хлорофилла a в 
листьях терескена было на уровне 0,64 мг/г сухой 
массы, что по содержанию близко к тамариксу. 

Хлорофилл b является одним из вспомогатель-
ных пигментов растений, основным регулятором 
процессов биосинтеза и деградации светособираю-
щих антенных комплексов. Количественное содер-
жание его влияет на скорость роста и уменьшения 
размера листьев и биомассы растений. Установле-
но, что низкое количество хлорофилла b вызывает 
задержку цветения и ускоряет процессы старения 
растения. Наибольшее количество хлорофилла b 
отмечено в листьях терескена и составляло 0,22, а 
наименьшее – у саксаула (0,05 мг/г сухой массы). 

В результате исследований было отмечено, что 
содержание количества хлорофилла a превосхо-
дило полученные показатели хлорофилла b у всех 
изучаемых видов, что говорит об их высокой све-
толюбивости.

Наибольшее количество каротиноидов наблю-
далось у тамарикса (0,59 мг/г сухой массы), не-
много меньше было отмечено у терескена (0,54), 
минимальное его содержание у саксаула (0,12) и 
джузгуна (0,29), что указывает на усиление анти-
оксидантной защиты растений в условиях термиче-
ского стресса.
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Рис. 2. Проведение спекторофотометрического анализа пигментных экстрактов в лабораторных условиях,
 ФНЦ агроэкологии РАН (на примере Haloxylon aphyllum)

Fig. 2. Carrying out spectorophotometric analysis of pigment extracts in laboratory conditions, 
Federal Research Center of Agroecology of the Russian Academy of Sciences (using the example of Haloxylon aphyllum)

Рис. 3. Содержание фотосинтетических пигментов в листья растений, мг/г сухой массы:
1 – саксаул безлистный, 2 – тамарикс (гребенщик) ветвистый, 3 – терескен серый, 4 – джузгун безлистный
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Таким образом, полученные данные указывают 
на повышенную стрессоустойчивость изучаемых 
растений за счет отмеченных концентраций каро-
тиноидов, которые осуществляют защитную функ-
цию молекулы хлорофилла и других органических 
веществ от разрушения на свету в процессе фото-
окисления от окисления.

Соотношение между хлорофиллами рассматри-
вается авторами как потенциальная фотохимиче-
ская активность (рис. 4). 

У исследуемых видов соотношение хлорофил-
лов находилось в пределах от 2,9 до 6,5, максималь-
ное – у саксаула, минимальное – у джузгуна. В свя-
зи с этим потенциал фотохимической активности 
снижается в ряду саксаул > тамарикс > терескен > 
джузгун.

Fig. 3. The content of photosynthetic pigments in plant leaves, mg/g of dry masses:
1 – Haloxylon aphyllum (Minkw.) Iljin, 2 – Tamarix ramosissima Ledeb., 3 – Eurotia ceratodes (L.) C.A.M., 

4 – Calligonum aphyllum L.
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Рис. 4. Отношение хлорофиллов а и b и суммы хлорофиллов к каротиноидам:
1 – саксаул безлистный, 2 – тамарикс (гребенщик) ветвистый, 3 – терескен серый, 4 – джузгун безлистный
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Fig. 4. Ratio of chlorophylls a/b and the sum of chlorophylls to carotenoids:
1 – Haloxylon aphyllum (Minkw.) Iljin, 2 – Tamarix ramosissima Ledeb., 3 – Eurotia ceratodes (L.) C.A.M., 

4 – Calligonum aphyllum L.
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В результате исследования нами было установ-
лено, что максимальное значение по соотношению 
между количеством хлорофиллов и каротиноидов у 
саксаула (2,9). По данному показателю можно со-
ставить следующий ряд исследуемых видов по их 
устойчивости к неблагоприятным внешним факто-
рам: саксаул > джузгун > терескен > тамарикс.

Свет играет особенно важную роль в жизнедея-
тельности растений и занимает центральное место 
в регуляции фотосинтеза. Именно энергия света яв-
ляется движущей силой фотосинтеза и запасается в 
продуктах его реакций. Свет обусловил появление 
и развитие царства растений, так как используется 
растительными организмами в процессе питания 
как источник энергии. Растения в ходе длительной 
эволюции максимально приспособились для погло-
щения света и его использования.

Соотношение хлорофиллов a/b при повышении 
интенсивности света увеличивается, а при пониже-
нии уменьшается. Эти сдвиги отражают адаптаци-
онные возможности пигментной системы при ме-
няющихся световых условиях и дают возможность 
полагать, что в условиях различной освещенности 
образование отдельных пигментов идет с разной 
скоростью.

Нами был проведен расчет линейного коэф-
фициента корреляции Пирсона между уровнями 
хлорофиллов и каротиноидов в листьях и средней 
среднесуточной температурой и продолжитель-
ностью светового дня (таблица 2). Фотосинтети-
ческое использование солнечной энергии в экоси-
стеме является одним из определяющих факторов 
формирования биологической и хозяйственной 
урожайности растений. 

Изменение освещенности оказывало влияние на 
пигментный фонд изучаемых объектов. Результа-
ты анализа показали сильную прямую корреляцию 
между содержанием хлорофилла a от 0,85 до 0,96, 
хлорофилла b – от 0,70 до 0,94, каротиноидов – от 
0,94 до 0,97 и уровнем среднесуточной температу-
ры воздуха, за исключением терескена, у которого 
отмечалась средняя прямая корреляция 0,67 меж-
ду содержанием каротиноидов и среднесуточной 
температурой. В целом следует отметить сильную 
связь для фотосинтетических пигментов, посколь-
ку они считаются максимально отзывчивыми на 
абиотические факторы среды обитания.

Продолжительность светового дня является отра-
жением сезонного цикла. Содержание фотосинтети-
ческих пигментов в исследуемых растениях обратно 
коррелирует с продолжительностью светового дня.

Выявлена сильная обратная корреляция между 
содержанием хлорофилла a от –0,91 до –0,98, хло-
рофилла b от –0,71 до –0,99 каротиноидов от –0,84 
до –0,98 и продолжительностью светового дня.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Район исследований характеризуется сухим и 
жарким летом, недостатком осадков. Высокие тем-

пературы атмосферного воздуха, недостаток влаги, 
высокий уровень инсоляции оказывают негативное 
влияние на пигментный аппарат фотосинтетиче-
ской системы растений. Он в первую очередь ре-
агирует на негативные факторы среды обитания. 
У растений, произрастающих в условиях аридного 
стресса, выработались разнообразные механизмы 
защиты фотосинтетической системы [1; 3]. 

Хлорофилл и каротиноиды являются фоторе-
цепторами клетки, отражающими степень адапта-
ции растения к экологическим факторам окружа-
ющей среды [13–18]. Каротиноиды представляют 
собой большую группу оранжевых, желтых и крас-
ных пигментов, которые в разных концентрациях 
присутствуют у всех фотосинтезирующих организ-
мов. Они тушат синглетное и триплетное состояние 
хлорофилла. Принимая избыток энергии на себя, 
каротиноиды дезактивируют ее в виде тепловой 
энергии. Выполняют функцию нефотохимическо-
го тушения флуоресценцции, антиоксидантную 
функцию, осуществляя тушение активных форм 
кислорода. Каротиноиды способны поглощать из-
быточное количество синего и ближнего ультрафи-
олетового света, оказывая ингибирующее действие 
на активность фотосинтетического аппарата рас-
тений. Кроме этого, каротиноиды защищают мем-
бранные липиды от фотодеструкции [4; 7].

Следующей важной характеристикой пигмент-
ного комплекса является соотношение между коли-
чеством хлорофиллов и каротиноидов. Оно зависит 
от особенностей вида растения и экологических 
условий произрастания, в том числе от световых 
условий произрастания. Данный показатель мож-
но использовать для оценки устойчивости вида к 
внешним факторам среды, в том числе к засухе и 
высоким температурам атмосферного воздуха, а 
также его экологической пластичности. Более высо-
кие значения данного показателя свидетельствуют 
о лучшем физиологическом состоянии [4; 7; 17; 18]. 

В исследованиях отмечена специфическая ви-
довая реакция пигментного аппарата фотосинтети-
ческой системы у саксаула, тамарикса, терескена 
и джузгуна в аридных условиях произрастания, то 
есть его структура адаптирована для процесса фо-
тосинтеза в течение всего вегетационного периода. 

Считается, что нормальное соотношение хлоро-
филла а к хлорофиллу b составляет 3:1 [3]. Изучено 
соотношение между различными группами фото-
синтетических пигментов: максимальное – у сакса-
ула, минимальное – у джузгуна. Установлено, что 
потенциал фотохимической активности снижается 
в ряду растений саксаул > тамарикс > терескен > 
джузгун.

По соотношению суммы хлорофиллов к кароти-
ноидам составлен ряд исследуемых видов растений 
по их устойчивости к неблагоприятным внешним 
факторам среды обитания: саксаул > джузгун > те-
рескен > тамарикс.
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Проведенные исследования и обобщение име-
ющегося опыта лесоразведения расширяют знания 
в области экологической физиологии и агролесо-
мелиорации, также доказывают возможность вы-
ращивания защитных насаждений в устойчивых 
фитоценозах на почвах полупустыни и пустыни 
в условиях аридизации климата. Климатические 
экстремумы региона существенно ограничивают 
возможности при выборе ассортимента для озеле-
нения и лесомелиорации. Наиболее приспособлен-
ным к жестким условиям произрастания является 
саксаул черный с высоким адаптационным потен-
циалом, что позволяет рекомендовать его как одну 

из перспективных культур для использования при 
восстановлении пастбищезащитных полос и затиш-
ков на деструктивных областях (подах) очагов деф-
ляции и на мелкобарханных песках.
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Таблица 2 
Линейный коэффициент корреляции Пирсона между содержанием хлорофиллов и каротиноидов 

в листьях и средней среднесуточной температурой и продолжительностью светового дня

Пигмент Вид растения
Линейный коэффициент корреляции Пирсона
Среднесуточная 

температура
Продолжительность 

светового дня
Хлорофилл a Саксаул 0,96 –0,98

Тамарикс 0,90 –0,92
Терескен 0,85 –0,91
Джузгун 0,93 –0,97

Хлорофилл b Саксаул 0,94 –0,97
Тамарикс 0,93 –0,99
Терескен 0,70 –0,73
Джузгун 0,87 –0,71

Каротиноиды Саксаул 0,97 –0,98
Тамарикс 0,94 –0,84
Терескен 0,67 –0,86
Джузгун 0,97 –0,98

Table 2
Pearson linear correlation coefficient between the content of chlorophylls and carotenoids in leaves 

and the average daily temperature and daylight duration

Pigment Type of plant Pearson linear correlation coefficient
Mean daily temperature Daylight hours

Chlorophyll a
Haloxylon 0.96 –0.98
Tamarix 0.90 –0.92
Eurotia 0.85 –0.91

Calligonum 0.93 –0.97

Chlorophyll b
Haloxylon 0.94 –0.97
Tamarix 0.93 –0.99
Eurotia 0.70 –0.73

Calligonum 0.87 –0.71

Carotenoids
Haloxylon 0.97 –0.98
Tamarix 0.94 –0.84
Eurotia 0.67 –0.86

Calligonum 0.97 –0.98
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Species differences in the content of photosynthetic 
pigments in plants of arid territories 
of the South of Russia
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Abstract. The purpose is to study the features of adaptive reactions of the pigment system of plants in the stress 
conditions of the Astrakhan region. In the role of diagnosing the state of plants, physiological and biochemical 
indicators are used, which reflect the body’s ability to adapt to changing environmental conditions. Methods. In 
the studies, methods of observation, description of the objects of study, spectrophotometric determination of the 
quantitative content of photosynthetic pigments, methods of statistical analysis were used. Results. Features in the 
quantitative content of chlorophyll a and b, carotenoids, as well as the ratio of the values of chlorophyll a and b, 
the amount of chlorophylls to carotenoids were revealed. The calculation of the linear Pearson correlation coeffi-
cient between the content of chlorophylls and carotenoids in leaves and the average daily temperature and daylight 
hours was carried out. It was established that the maximum content of chlorophyll a was observed in tamarix, the 
minimum amount was noted in saxaul. The largest amount of chlorophyll b was noted in the leaves of teresken, 
and the smallest in saxaul. The highest amount of carotenoids was observed in tamarix (0.59 mg/g dry weight), 
a little less was noted in teresken (0.54), its minimum content in saxaul (0.12) and juzgun (0.29). In the studied 
species, the ratio of chlorophylls ranged from 2.9 to 6.5, the maximum was in saxaul, and the minimum was in 
juzgun. The potential of photochemical activity decreases in the series saxaul > tamarix > teresken > juzgun. It was 
revealed that the maximum value for the ratio between the amount of chlorophylls and carotenoids in saxaul (2.9). 
Scientific novelty. New knowledge was obtained on resistance to adverse external factors in the stress conditions 
of the Astrakhan region in terms of the ratio of physiological and biochemical parameters – between chlorophyll, 
carotenoids in leaves and the average daily temperature and daylight hours, which made it possible to assess the 
potential of plants and compile the following series of studied species: saxaul > juzgun > teresken > tamarix.
Keywords: chlorophyll, carotenoids, Calligonum aphyllum, Haloxylon aphyllum, Tamarix ramosissima, Eurotia 
ceratodes, adaptive potential, photochemical activity.
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Влияние снижения относительной влажности воздуха 
в период выращивания бройлеров 
на показатели иммунитета и продуктивности 
В. Ю. Морозов1, К. А. Калиткина1, Р. О. Колесников1 
1 Санкт-Петербургский государственный аграрный университет, Санкт-Петербург, Пушкин, 
Россия 
E-mail: kalitkina.xeniya@gmail.com

Аннотация. Неудовлетворительный микроклимат в птицеводческих помещениях способствует нанесе-
нию ущерба в виде снижения среднесуточного привеса у бройлеров на 10 %. Цель исследования – изучить 
влияние относительной влажности при одинаковом температурном режиме на показатели иммунитета и 
продуктивности бройлеров кросса Росс-308. Методы исследования. Эксперимент был проведен на цы-
плятах-бройлерах кросса Росс-308 до 35-дневного возраста. В группе II период 0–1 сутки выращивания 
бройлеров показатели относительной влажности были меньше нижней границы нормы на 10 %, в периоды 
5–7, 11–16, 20–22 и 26–35 суток данные показатели были меньше нижней границы нормы на 5 %. В группе 
I все показатели соответствовали рекомендованным. Определяли бактерицидную активность сыворотки 
крови методом И. М. Карпуть, лизоцимную активность – нефелометрическим методом по В. Г. Дорофей-
чуку. Результаты. В результате исследования установлено, что снижение изменение показателей относи-
тельной влажности воздуха  отрицательно влияло на иммунитет: снижалась бактерицидная и лизоцимная 
активность сыворотки крови. Так, на 21-е сутки показатель БАСК цыплят-бройлеров во II группе был 
ниже на 14,2 % (Р ≤ 0,05) в сравнении с I группой. В трехнедельном возрасте ЛАСК цыплят II группы была 
ниже на 14,3 % (Р ≤ 0,05) по отношению контрольной группе. Также снижалась продуктивность птиц до 
13,70 % по отношению к контролю. Научная новизна. Нами впервые показано, что снижение показателей 
относительной влажности воздуха при содержании бройлеров кросса Росс-308 в период 0–1 сутки выра-
щивания на 10 % относительно нижней границы нормы, в периоды 5–7, 11–16, 20–22 и 26–35 суток – на 
5 % при соблюдении рекомендованных параметров температуры оказывает отрицательное воздействие на 
иммунитет. 
Ключевые слова: бройлер, микроклимат, температурно-влажностный режим, содержание, иммунитет.
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Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время в связи с интенсивной техно-

логией выращивания кур промышленных кроссов 
возникает потребность совершенствования техно-
логии их содержания. Неудовлетворительный ми-
кроклимат в птицеводческих помещениях способ-
ствует нанесению ущерба в виде снижения средне-
суточного привеса у бройлеров на 10 %.

Основными показателями микроклимата на 
птицефабриках являются температура, влажность, 
качественный состав и скорость движения воздуш-
ных масс, состояние подстилки, освещенность и т. 
п. Так, например, особое влияние имеет тепловой 
стресс, он особенно пагубен для птицеводства. 

Известно, что тепловой стресс способствует воз-
никновению патологических изменений в период 
онтогенеза птиц [1]. В последнее десятилетие в 
результате проведенных экспериментов получена 
обобщенная схема действия различных температур 
на организм птицы. Когда температура окружаю-
щей среды повышается, выходя за пределы термо-
нейтральной зоны, срабатывают механизмы рассе-
ивания тепла (учащенное дыхание и частота сер-
дечных сокращений) и, как следствие, возрастают 
требования к системе содержания птиц. Несмотря 
на гомеотермичность, сельскохозяйственная птица 
особенно чувствительна к тепловому стрессу из-
за филогенетического отсутствия потовых желез, а 

©
 M

orozov V. Y., K
alitkina K

. A
., K

olesnikov R
. O

., 2023



44

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 03 (232), 2023 г.

также вызванного искусственным отбором увели-
чения скорости метаболизма и ограниченного раз-
вития сердечно-сосудистой и дыхательной систем 
[2]. Клинические признаки и последствия теплово-
го стресса многогранны и включают изменения в 
поведении (например, вялость, снижение потребле-
ния корма и затрудненное дыхание), метаболизме 
(например, катаболическое состояние, накопление 
жира и уменьшение прироста скелетных мышц), об-
щем гомеостазе (например, алкалоз, гормональный 
дисбаланс, иммунодефицит, воспаление и окисли-
тельный стресс) и функции желудочно-кишечно-
го тракта (например, расстройства пищеварения и 
всасывания, энтерит, нарушение парацеллюлярного 
барьера и дисбактериоз) [3]. Теловой стресс обыч-
но наиболее актуален для поголовья домашней пти-
цы, выращенного в тропических и субтропических 
регионах мира. Однако в результате глобального 
потепления высокие температуры окружающей 
среды стали широкомасштабной проблемой, кото-
рая серьезно угрожает производителям мяса и яиц 
птицы, расположенным и в районах с умеренным 
климатом [4]. Аналогичным образом требования к 
системе содержания возрастают также в холодную 
погоду, поскольку птицам необходимо вырабаты-
вать тепло для поддержания температуры тела. До-
казано, что холодовой стресс значительно снижает 
показатели роста цыплят-бройлеров, в результате 
нарушается барьерная функция кишечника, может 
произойти усиленная бактериальная транслокация 
патогенов [5]. Продемонстрировано на фоне хо-
лодового стресса изменение экспрессии гена аде-
нозинмонофосфат-активируемой протеинкиназы 
(AMPK), которая является ключевым энергетиче-
ским сенсором, регулирующим энергетический ба-
ланс и участвующим в регуляции энергетического 
гомеостаза птиц [6]. Нормальная температура тела 
цыплят колеблется в диапазоне от 41 до 42 °C, в то 
время как их зона теплового комфорта находится в 
пределах 19–31 °C в зависимости от периода выра-
щивания. Измерение различных физиологических 
параметров крови, таких как уровень глюкозы в 
крови, параметры кислотно-щелочного баланса и 
другие, так же как и зоотехнических параметров 
продуктивности, может дать представление о сте-
пени стресса, испытываемого птицами во время из-
менения данных факторов. 

Баланс возможен только в среде, характеризу-
ющейся взаимодействием многих факторов, клю-
чевыми из которых являются температура окружа-
ющей среды и влажность [7]. Температурно-влаж-
ностный индекс использовался для оценки влияния 
условий окружающей среды на механизмы термо-
регуляции животных и птиц с целью предотвраще-
ния температурного стресса. Как температура окру-
жающей среды, так и относительная влажность 
используются в качестве переменных для расчета 

значений данного индекса. Оказалось, что темпера-
тура вносит больший вклад в значения индекса, чем 
влажность, однако влажность также имеет большое 
значение. Поэтому при выборе наиболее рацио-
нального диапазона температур на птицефабрике 
необходимо учитывать значения относительной 
влажности воздуха [8]. Куры-несушки считаются 
более уязвимыми к тепловому стрессу, чем бройле-
ры, из-за их длительного производственного цик-
ла – до 74 недель. Поэтому большая часть исследо-
ваний в данном направлении проведена на яичной 
птице. При проведении исследований на несушках 
показано [9], что даже при нормальных значениях 
температуры, в случае если уровень относительной 
влажности будет ниже рекомендованных значений, 
у птиц может начаться обезвоживание, которое 
приведет к ухудшению зоотехнических показате-
лей. Тем не менее при проектировании птичников 
показателем относительной влажностью часто 
пренебрегают, поскольку трудно контролировать 
относительную влажность в производственных ус-
ловиях. Исходя из этого целесообразно дальнейшее 
проведение исследований в данном направлении 
на мясном поголовье птиц. Поэтому мы выдвинули 
гипотезу, что одни и те же значения температуры 
при различных значениях относительной влажно-
сти будут по-разному влиять на птиц в отношении 
продуктивности и иммунитета.

Изменения в зоотехнических показателях и в 
физиологии крови птиц могут указывать на то, что 
они подвергались стрессам, вызванным параметра-
ми микроклимата, включая температуру и влаж-
ность воздуха. Вне зоны комфорта происходит сни-
жение продуктивных, репродуктивных и резистент-
ных качеств организма, а экстремум за пределами 
этой зоны может привести к летальному исходу. 

Целью исследования было изучить влияние от-
носительной влажности при одинаковом темпера-
турном режиме на показатели иммунитета и про-
дуктивности бройлеров кросса Росс-308.
Методология и методы исследования (Methods)

Эксперимент проводили в виварии. Цыплят-
бройлеров кросса Росс-308 выращивали на под-
стилке (опилки 30–40 мм) до 35-дневного возраста, 
были отобраны клинически здоровые птицы в коли-
честве 50 голов в каждой группе.

Уровень температуры окружающей среды в 
обеих группах соответствовал рекомендациям 
для содержания бройлеров от компаний Aviagen 
и Hubbard [10]. Параметры относительной влаж-
ности в контрольной группе поддерживались на 
уровне рекомендованных (таблица 1). В опытной 
группе параметры относительной влажности не со-
ответствовали рекомендованным в некоторые пери-
оды содержания. В период 0–1 сутки выращивания 
бройлеров показатели относительной влажности 
были меньше нижней границы нормы на 10 %, в ©
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периоды 5–7, 11–16, 20–22 и 26–35 суток показате-
ли относительной влажности были меньше нижней 
границы нормы на 5 %. 

Опытная и контрольная группы формировались 
по методике ВНИИТИП по принципу аналогов ме-
тодом случайной выборки с использованием шкалы 
оценки качества суточного молодняка сельскохо-
зяйственной птицы «Оптистарт».

Кормление птицы осуществлялось вволю грану-
лированными комбикормами с учетом требований 
фирмы «Авиаген»: 

− «Старт» (крупка, 0–14 дней): пшеница, куку-
руза, жмых соевый, шрот подсолнечный, масло, 
премикс 1 % для птицы, монокальций фосфат, фер-
менты и фитаза, пробиотик; 

− «Рост» (крупка, 15–28 дней): пшеница, куку-
руза, жмых соевый, шрот подсолнечный, дрожжи, 
масло, премикс 1 % для птицы, монокальций фос-
фат, ферменты и фитаза, пробиотик;

− «Финиш» (гранулы, 29–42 дня): пшеница, ку-
куруза, ячмень, шрот подсолнечный, дрожжи, го-
рох, масло, премикс 1 % для птицы, монокальций 
фосфат, ферменты и фитаза, пробиотик.

За сутки до посадки цыплят-бройлеров кросса 
Росс-308 в боксах произведена россыпь подстилки 
из расчета 2 кг/м2 толщиной 3 см (РД-АПК), соз-
дание необходимой температуры, проверка работы 
технологического оборудования, заполнение систе-
мы поения и кормления.

Результаты исследований были получены с ис-
пользованием биохимических и зоотехнических 
анализов. При определении бактерицидной актив-
ности сыворотки крови использовали методику И. 
М. Карпуть. Лизоцимную активность в сыворотке 
крови устанавливали нефелометрическим мето-
дом по В. Г. Дорофейчуку. В основе данного ме-
тода лежит свойство лизоцима изменять степень 
пропускания света микробной взвеси Micrococcus 

Таблица 1
Температурно-влажностный режим выращивания бройлеров кросса Росс-308 

в контрольной и опытной группе

Возраст, 
дней

Нормативный показатель Группа I (контроль)
n = 50

Группа IⅠ (опыт)
n = 50

Температура, °С ОВ, % Температура, °С ОВ, % Температура, °С ОВ, %
0–1 29,2–31,0 60–70 30,5 60 31,2 50*
2–4 27,3–28,9 60–70 27,9 65 28,9 60
5–7 26,0–27,7 60–70 26,8 65 27,7 55*

8–10 25,0–26,7 60–70 26,0 65 26,7 60
11–13 24,0–25,7 60–70 25,1 60 25,7 55*
14–16 23,0–24,8 60–70 23,9 65 24,8 55*
17–19 21,9–23,6 60–70 22,7 65 23,6 60
20–22 21,3–22,7 60–70 21,8 65 22,7 55*
23–25 20,2–21,7 60–70 21,0 65 21,7 60
26–35 19,3–20,7 60–70 19,9 65 20,7 55*

Примечание. * Отклонения от нормативных показателей в опытной группе.
Table 1

Temperature and humidity regime of growing broilers of the Ross-308 cross 
in the control and experimental group

Age, days Standard indicator Group I (control)
n = 50

Group IⅠ (experience)
n = 50

Temperature, °С RH, % Temperature, °С RH, % Temperature, °С RH, %
0–1 29.2–31.0 60–70 30.5 60 31.2 50*
2–4 27.3–28.9 60–70 27.9 65 28.9 60
5–7 26.0–27.7 60–70 26.8 65 27.7 55*

8–10 25.0–26.7 60–70 26.0 65 26.7 60
11–13 24.0–25,7 60–70 25.1 60 25.7 55*
14–16 23,0–24.8 60–70 23.9 65 24.8 55*
17–19 21.9–23.6 60–70 22.7 65 23.6 60
20–22 21.3–22.7 60–70 21.8 65 22.7 55*
23–25 20.2–21.7 60–70 21.0 65 21.7 60
26–35 19.3–20.7 60–70 19.9 65 20.7 55*

Note. * Deviations from the standard indicators in the experimental group.
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lysodeikticus под влиянием введения испытуемой 
жидкости по сравнению с исходной микробной 
взвесью. Математическую и статистическую об-
работку результатов осуществляли методом много-
факторного дисперсионного анализа (multifactor 
ANalysis Of VAriance, ANOVA) в программах 
Microsoft Excel XP/2003, R-Studio (Version 1.1.453). 
Результаты представлены как средние значения (M) 
и стандартные ошибки средних (±SEM). Досто-
верность различий устанавливали по t-критерию 
Стьюдента, различия считали статистически значи-
мыми при Р ≤ 0,05.

Результаты (Results)
Как было отмечено выше, при выборе наиболее 

рационального диапазона температур необходимо 
учитывать значения относительной влажности воз-
духа.

При проведении опыта нами было исследовано 
влияние отклонений относительной влажности воз-
духа на 5–10 % на некоторых этапах выращивания 
птиц от рекомендованных параметров микрокли-
мата на показатели бактерицидной и лизоцимной 
активности сыворотки крови птиц в сравнении с 
контролем, где не соблюдались точные параметры 
(рис. 1).

В результате проведенного опыта было отмече-
но ухудшение показателей иммунитета бройлеров 
при ухудшении показателей микроклимата (сниже-
нии уровня относительной влажности на 5–10 % на 
некоторых этапах выращивания) птицеводческих 
помещений. 

Известно, что гуморальным фактором защиты 
(БАСК, ЛАСК) в поддержании неспецифичной ре-
зистентности организма принадлежит важная роль. 
Эти врожденные факторы иммунитета выполняют 
функции нейтрализации и лизиса чужеродных тел. 
Из полученных нами данных можно сделать вывод, 
что на 21-е сутки опыта показатель бактерицидной 
активности сыворотки крови цыплят-бройлеров во 
II группе был ниже на 14,2 % (Р ≤ 0,05) в сравнении 
с I группой (таблица 2). БАСК служит интегриро-
ванным выражением противомикробных свойств 
гуморального звена неспецифического иммуните-
та. Этот показатель отражает функционирование 
всего комплекса механизмов естественного имму-
нитета: система комплемента, пропердина, имму-
ноглобулинов, лизоцима, протеасом, С-реактивного 
белка, бактериоцинов и др. 

Рис. 1. Влияние микроклимата на бактерицидную и лизоцимную активность сыворотки крови (M ± m) цыплят-
бройлеров кросса Росс-308 контрольной и опытной групп. Р ≤0,05 при сравнении опытной группы с контрольной
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Fig. 1. Influence of the microclimate on the bactericidal and lysozyme activity of blood serum (M ± m) in Ross-308 broiler 
chickens of the control and experimental groups. *P ≤ 0.05 when comparing the experimental group with the control
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Таблица 2 
 Влияние микроклимата на продуктивность бройлеров контрольной и опытной группы (M ± m)

Показатель Возраст бройлеров, сут. Группа I (контроль) Группа II (опыт)

Живая масса, г

0 37,7 ± 0,12 37,5 ± 0,15
7 255,3 ± 4,32 251,3 ± 2,43
14 476,7 ± 8,41 444,8 ± 9,91*
21 916,6 ± 15,30 858,5 ± 19,17*
28 1 603,5 ± 27,05 1 472,7 ± 39,00*
35 2 233,1 ± 43,15 1 968,1 ± 32,80*

Валовый 
абсолютный 
прирост, г

0–7 7 614,0 7 483,0
0–14 15 363,0 14 255,9
0–21 30 761,8 28 736,4
0–28 54 802,8 50 231,8
0–35 76 838,1 67 570,4

Абсолютный прирост, г 2 195,4
Среднесуточный прирост, г 62,7

Валовая живая 
масса, г

0 1 319,6 1 311,5
7 8 933,6 8 794,5
14 16 682,6 15 567,4
21 32 081,4 30 047,9
28 56 122,4 51 543,3
35 78 157,7 68 881,9

Примечание. Р ≤ 0,05 при сравнении опытной группы с контрольной.

Table 2
Influence of the microclimate on the productivity of broilers of the control and experimental groups (M ± m)

Indicator Age of broilers, days Group I (control) Group II (experience)

Live weight,
g

0 37.7 ± 0.12 37.5 ± 0.15
7 255.3 ± 4.32 251.3 ± 2.43
14 476.7 ± 8.41 444.8 ± 9.91*
21 916.6 ± 15.30 858.5 ± 19.17*
28 1 603.5 ± 27.05 1 472.7 ± 39.00*
35 2 233.1 ± 43.15 1 968.1 ± 32.80*

Gross
absolute
growth, g

0–7 7614.0 7 483.0
0–14 15 363.0 14 255.9
0–21 30 761.8 28 736.4
0–28 54 802.8 50 231.8
0–35 76 838.1 67 570.4

Absolute growth, g 2195.4
Average daily gain, g 62.7

Gross live
weight. g

0 1 319.6 1 311.5
7 8 933.6 8 794.5
14 16 682.6 15 567.4
21 32 081.4 30 047.9
28 56 122.4 51 543.3
35 78 157.7 68 881.9

Note. P ≤ 0.05 when comparing the experimental group with the control.
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При исследовании показателей лизоцимной ак-
тивности сыворотки крови в трехнедельном воз-
расте лизоцимная активность сыворотки крови цы-
плят II группы была ниже на 14,3 % (Р ≤ 0,05) по 
отношению к контрольной группе. Лизоцим – это 
наиболее распространенный и часто изучаемый па-
раметр при исследовании иммунологического ста-
туса. Лизоцим представляет собой белок (мурами-
даза, или гидролаза N-ацетилмураминовой кислоты 
E.C. 3.2.1.17) с массой 14 кДа [11]. Он относится 
к естественным защитным факторам организма и 
играет большую роль в борьбе против инвазивно-
сти многих микробов. Лизоцим имеет антибакте-
риальную, противовирусную, противогрибковую, 
противовоспалительную, противоопухолевую и 
иммуномодулирующую активность. Антибактери-
альное действие лизоцима особенно эффективно 
против грамположительных бактерий из-за его спо-
собности гидролизовать β-1,4-гликозидную связь, 
присутствующую в полисахаридном слое клеточ-
ных стенок этих бактерий.

Вероятно, резкое снижение иммунитета в воз-
расте 3 недель обусловлено тем, что до этого мо-
мента важную роль в защите цыплят от внешних 
воздействий играют материнские антитела [12]. 
Наличие материнских антител в возрасте 2 недель 
препятствовало резкому снижению иммунитета 
под влиянием теплового стресса [13]. В настоящее 
время признано, что материнские антитела могут 
влиять на фенотип развивающегося потомства, ока-
зывая серьезное влияние на взаимосвязь между ге-
нотипом и устойчивостью к заболеваниям. У птиц 
большинство веществ передается потомству через 
желток, когда яйцо находится в процессе оогенеза 
до добавления других компонентов яйца, таких как 
белок и скорлупа. Перенос защитных антител мо-
жет быть вызван вакцинацией матери, что было ис-
пользовано в качестве стратегии защиты молодняка 
от инфекционной бурсальной болезни у цыплят.   
Кроме того, после острой инфекции матери клет-
ки, продуцируемые первичным иммунным ответом, 
сохраняются как клетки памяти, позволяющие бы-
стро вырабатывать дополнительные антитела, кото-
рые будут вырабатываться в случае повторного за-
ражения, а также передаваться потомству.

Важно, что снижение уровней БАСК и ЛАСК в 
нашем эксперименте может привести к повышению 
восприимчивости к инфекционным заболеваниям. 

Из приведенных нами данных следует, что био-
химические показатели крови бройлеров зависели 
от возраста птиц и применения температурно-влаж-
ностных режимов. При изменении параметров от-
носительной влажности воздуха ухудшались по-
казатели естественной резистентности птиц, что 
свидетельствует о взаимовлиянии температуры и 
влажности и возникновении теплового стресса у 

птиц при снижении влажности на 5–10 % при опти-
мальных температурных параметрах. Приведенные 
нами данные согласуются с исследованиями, прове-
денными ранее В. Г. Семеновым. Так, у бройлеров, 
которые подвергались тепловому стрессу, снижался 
иммунитет, в результате чего они становились бо-
лее восприимчивыми к патогенам, таким как кок-
цидии, вызывающие некротический энтерит. Также 
тепловой стресс приводил к снижению относитель-
ной массы органов иммунитета – тимуса, сумки фа-
брициуса и селезенки, которые подверглись окис-
лительному повреждению. 

Основной показатель проведенных испытаний – 
продуктивность, характеристики которой опреде-
ляются максимальными привесами живой массы 
мясных пород кросса Росс-308. Темпы роста ком-
мерческих цыплят-бройлеров высоки. Однако оп-
тимальный рост птицы может иметь место только 
тогда, когда она выращивается в благоприятных ус-
ловиях микроклимата.

Результаты исследований по изучению влияния 
микроклимата на продуктивность бройлеров пред-
ставлены в таблице 2.

Из таблицы 2 можно заключить, что на 14-е сут-
ки отмечена закономерность к снижению живой 
массы цыплят II группы на 6,7 % по сравнению с 
группой I (Р ≤ 0,05), а в возрасте 21 суток их живая 
масса была меньше на 6,3 % (Р ≤ 0,05) по сравне-
нию с I группой.

На 28-е и 35-е сутки живая масса цыплят-брой-
леров II группы была ниже на 8,2 % (Р ≤ 0,05) и 
11,9 % (Р ≤ 0,05) в сравнении с контрольной груп-
пой соответственно. 

Отметим, что в I группе генетический потенци-
ал птицы по убойной живой массе реализован на 
высоком уровне – 102,40 % при норме 2144 г. Ранее 
на примере кур-несушек показано, что неблагопри-
ятные условия окружающей среды, приводящие 
к тепловому стрессу, ухудшают яйценоскость и 
качество яичной скорлупы, что приводит к значи-
тельным экономическим потерям в мировой яич-
ной промышленности [14]. Было установлено, что 
у кур-несушек, подвергшихся тепловому стрессу, 
снижается потребление корма, чтобы минимизиро-
вать выделение тепла и изменяется кровоток от ор-
ганов к поверхности тела для рассеивания ощути-
мого тепла [15]. Кроме того, тепловой стресс ухуд-
шает функцию яичников, отрицательно сказываясь 
на массе яичников и количестве крупных фоллику-
лов, снижает концентрацию минералов в плазме, 
включая кальций, магний и фосфор [16]. 

Анализ полученных результатов исследований 
позволяет сделать заключение, что отклонение оп-
тимального режима относительной влажности ока-
зало негативное влияние на продуктивность брой-
леров кросса Росс-308.
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В результате проведенных опытов установлено, 

что бройлеры могут испытывать стресс разной ин-
тенсивности при одинаковых условиях температу-
ры и относительной влажности воздуха. Так, сни-
жение показателей относительной влажности воз-
духа при содержании бройлеров кросса Росс-308 
в период 0–1 сутки выращивания на 10 % относи-
тельно нижней границы нормы, в периоды 5–7, 11–
16, 20–22 и 26–35 суток – на 5 % при соблюдении 
рекомендованных параметров температуры ока-
зывает отрицательное воздействие на иммунитет: 
снижает бактерицидную и лизоцимную активность 
сыворотки крови, которая представляет собой от-
ражение работы неспецифического гуморального 
иммунитета. При создании таких условий микро-
климата снижается продуктивность птиц до 13,70 
% по отношению к контролю. Это свидетельствует 
о взаимовлиянии температуры и влажности при со-
держании птиц и возникновении теплового стресса 

при снижении влажности на 5–10 % при оптималь-
ных температурных параметрах.

Поэтому можно сделать вывод, что для дости-
жения максимального раскрытия генетического 
потенциала и получения наивысшей прибыли от 
ведения птицеводства рекомендуется учитывать 
показатели не только температуры воздуха, но и 
его относительной влажности. Поэтому, следуя 
рекомендациям, необходимо постоянно следить за 
состоянием поголовья и вовремя корректировать 
микроклимат. Наши результаты могут помочь раз-
работать технические рекомендации по контролю 
температуры и влажности окружающей среды при 
проектировании «интеллектуальных» птицеводче-
ских хозяйств на основе информационно-коммуни-
кационных технологий.

В дальнейшем будет интересно оценить влияние 
параметров микроклимата (прежде всего влажно-
сти) при различных рационах кормления, введения 
лекарственных веществ и кормовых добавок.
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The effect of a decrease in relative humidity 
during the growing of broilers on immunity 
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Abstract. An unsatisfactory microclimate in poultry premises contributes to damage in the form of a decrease in 
the average daily gain of broilers by 10 %. Purpose of research is to study the effect of relative humidity at the 
same temperature regime on the immunity and productivity of broilers of the Ross-308. Research methods. The 
experiment was carried out on broiler chickens of the cross Ross-308 up to 35 days of age. In group II, period 0–1 
days of growing broilers, the relative humidity indicators were less than the lower limit of the norm by 10 %, in 
periods 5–7, 11–16, 20–22 and 26–35 days, the relative humidity indicators were less than the lower limit of the 
norm by 5 %. In group I, all indicators were recommended as recommended. The bactericidal activity of blood 
serum was determined by the method of I. M. Karput, lysozyme activity was determined by the nephelometric 
method according to V. G. Dorofeychuk. Results. As a result of the study, it was found that a decrease in the 
change in relative air humidity had a negative effect on immunity: the bactericidal and lysozyme activity of blood 
serum decreased. So, on the 21st day, the indicator of bactericidal activity of blood serum of broiler chickens in 
group II was lower by 14.2 % (P ≤ 0.05) compared to group I. At 3 weeks of age, the lysozyme activity of the blood 
serum of chickens of group II was lower by 14.3 % (P ≤ 0.05) compared to the control group. The productivity of 
birds also decreased to 13.70 % in relation to the control. Scientific novelty. For the first time, we have shown that 
a decrease in the indicators of relative air humidity at the content of Ross-308 cross broilers during the period of 
0–1 days of cultivation by 10 % relative to the lower limit of the norm, during the periods of 5–7, 11–16, 20–22 
and 26–35 days – by 5 %, subject to the recommended temperature parameters, has a negative effect on immunity. 
Keywords: broiler, microclimate, temperature and humidity regime, maintenance, immunity.
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Аннотация. Цель исследования – сбор и анализ литературных данных об использовании пробиотиков 
и фитобиотиков в системе откорма рыб для получения экологически безопасной продукции на примере 
откорма карпа обыкновенного (Cyprinus carpio). Материалы и методы исследования. Поиск и анализ 
литературы проводился с использованием интернет-ресурсов: РИНЦ – https://www.elibrary.ru, Science-
Direct – https://www.sciencedirect.com, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov. Результаты. В данном обзоре с ис-
пользованием метааналитических данных обобщены основные результаты о применении пробиотиков и 
фитобиотиков в системе откорма рыб для получения экологически безопасных продуктов с высокими по-
казателями пищевой ценности. Современные тенденции высокого спроса на продукты питания сосредото-
чены преимущественно на поиске инновационных решений для интенсификации процессов производства. 
С позиции пищевой ценности белки рыбы усваиваются лучше белков животного происхождения. Рыба 
содержит значительные показатели содержания кальция, что в сочетании с высоким уровнем витамина D 
и низким содержанием холестерина делает ее чрезвычайно полезной для организма человека. В качестве 
основной модели для сбора метааналитических данных нами использовались результаты международного 
опыта применения различных фитобиотиков при откорме карпа обыкновенного (Cyprinus carpio). Систем-
ный анализ данных позволяет судить о высоком потенциале различных по происхождению и фармако-
химическому составу кормовых добавок в качестве активаторов роста, антиоксидантной и гуморальной 
защиты организма, а также повышение пищевой ценности готовой продукции за счет увеличения содер-
жания сырого протеина в конечном продукте. Представленные данные свидетельствуют о высоком по-
тенциале использования агропищевых отходов для устойчивого развития промышленного рыбоводства. 
Следует отметить, что проведенное библиометрическое исследование обзора последних публикаций сви-
детельствует о высоком уровне интереса в мире к решению проблемы и заинтересованности мирового 
научного сообщества. Научная новизна заключается в системном анализе эмпирических литературных 
данных разработки и использования пробиотических и фитобиотических кормовых добавок для повыше-
ния продуктивности, пищевой ценности и устойчивости к инфекционным заболеваниям различных пред-
ставителей аквакультуры. 
Ключевые слова: антибиотики, пробиотики, фитобиотики, коэффициент конверсии корма, аквакультура, 
Cyprinus carpio.

Для цитирования: Сизенцов А. Н., Мирошникова Е. П., Аринжанов А. Е., Килякова Ю. В. Повышение пи-
щевых характеристик рыбы с использованием фитобиотиков и пробиотиков в кормлении (обзор) // Аграр-
ный вестник Урала. 2023. № 03 (232). С. 52‒63. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-232-03-52-63.

Дата поступления статьи: 30.10.2022, дата рецензирования: 23.11.2022, дата принятия: 19.12.2022.

Постановка проблемы (Introduction)
Внедрение полуинтенсивных и интенсивных 

технологий в отрасли аквакультуры позволяет су-
щественно увеличить уровень продуктивности рыб 
и, как следствие, выход готовой продукции. По дан-
ным Продовольственной и сельскохозяйственной 
ассоциации, ежегодно ряд стран, таких как Китай, 
Индия, Норвегия, Индонезия и т. д., сталкивается с 

большими потерями в производстве аквакультуры 
в основном из-за бактериальных и вирусных забо-
леваний, при этом использование антибиотиков яв-
ляется обычной практикой в рыбоводстве для борь-
бы со вспышками инфекционных заболеваний [1]. 
Интенсивное применение антибактериальных пре-
паратов в водной экологической системе в качестве 
стимуляторов роста (повышение резистентности 
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к инфекционным заболеваниям, увеличение пока-
зателей выживаемости и роста) создает реальную 
угрозу возникновения полирезистентных патоген-
ных штаммов микроорганизмов и, как следствие, 
не могут быть безопасны для потребителей готовой 
продукции [2; 3]. 

Одним из перспективных направлений для ре-
шения данной задачи является поиск природных 
биологически безопасных (как с позиции организ-
ма рыб и потребителей, так и с экологической точки 
зрения) биологически активных кормовых добавок 
микробного и растительного происхождения. Ис-
следования, проводимые в области оценки эффек-
тивности пробиотиков в качестве иммуномодуля-
торов, активаторов пищеварительной системы и т. 
д., в модельных экспериментах как на модельных 
животных и птице [4; 5] так и на рыбе [6–9], сви-
детельствуют о высоком уровне биологической ак-
тивности отдельных штаммов, что в итоге привело 
к разработке не только кормовых добавок в состав 
которых включены пробиотические штаммы, но и 
коммерческих препаратов, направленных на лече-
ние патологических состояний различной этиоло-
гии. 

Согласно литературным данным, наибольшее 
распространение в последнее время в качестве по-
тенциальных пробиотиков в рыбоводстве получили 
различные транзиторные штаммы и представители 
нормофлоры, однако особо выделяют Lactobacillus 
spр. и Bacillus spр. из-за их высокой антагонистиче-
ской активности, продукции внеклеточных фермен-
тов и доступности [1]. Положительная динамика 
роста и состояния рыбы на фоне применения проби-
отических препаратов обусловлена действием про-
дуцируемых пробиотическими штаммами бактерий 
веществ (бактериоцины сидерофоры, лизоцим, про-
теазы и перекись водорода), подавляющих рост па-
тогенных микроорганизмов. Так, например, актив-
ными продуцентами амилазы являются Aeromonas 
spp., Bacillus subtilis, Bacteridaceae, Clostridium 
spp., Lactobacillus plantarum и Staphylococcus spp., 
протеазы и целлюлазы – B. subtilis, L. plantarum и 
Staphylococcus spp. [8]. 

Проводимые экспериментальные исследования 
свидетельствуют о высоких биологических харак-
теристиках. Так, например, исследованиями, про-
водимыми на модели рыб-мандаринок (Siniperca 
chuatsi), установлено наличие положительной ди-
намики использования пробиотических штаммов 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus и 
Clostridium butyricum в концентрации 108 колониео-
бразующих единиц (КОЕ)/мл. В частности, установ-
лено, что их использование снижает коэффициент 
конверсии гранулированного корма, положитель-
но влияет на процент выживаемости, стимулирует 
аппетит, повышает содержание лизоцима, общего 
иммуноглобулина в сыворотке и существенно уве-

личивает активность антиоксидантных ферментов 
глутатиона и каталазы [10]. 

Модельные эксперименты по использованию 
Lactococcus lactis L19 (Genbank: MT102745.1) и 
Enterococcus faecalis W24 (Genbank: MT102746.1), 
выделенных из кишечника змееголова (Channa 
argus) в концентрациях 108 КОЕ/мл, свидетельству-
ют о том, что корректирование микробиома кишеч-
ника с использованием штаммов, входящих в его 
структуру (нормобиотики), позволяет существенно 
повысить коэффициент конверсии корма, удельную 
скорость роста, привесы и, как следствие, более 
высокие показатели живой массы тела (p < 0,05). 
Кроме того, данные штаммы позволили существен-
но повысить уровень активности IgM в отношении 
патогенного микроорганизма Aeromonas veronii, 
а также индуцировали показатели гуморального 
иммунитета, что в итоге положительно влияло на 
показатели выживаемости в условиях эксперимен-
тального заражения [11].

Несмотря на высокий процент положительных 
результатов по использованию специфических про-
биотических штаммов (представители нормофло-
ры) представленных в литературе, существенным 
минусом является отсутствие возможности унифи-
кации использования бактериальных препаратов, 
обусловленное тем, что процесс скрининга играет 
важную роль в определении видовой специфич-
ности пробиотиков (приносит пользу одним видам 
рыб, может выступить в качестве патогенного аген-
та для других) [12]

Научные изыскания в области использования 
травяных продуктов в качестве пищевых добавок 
в аквакультуре, в качестве стимуляторов роста, по-
вышения антиоксидантных и иммуностимулирую-
щих препаратов свидетельствуют о том, что данные 
многофункциональные добавки оказывают благо-
приятное влияние на физиологическое состояние 
рыб, являются экологически безопасными и повы-
шают пищевую ценность готовой продукции рыбо-
водческой отрасли [13–17].

Цель исследования – сбор и анализ литератур-
ных данных об использовании пробиотиков и фи-
тобиотиков в системе откорма рыб для получения 
экологически безопасной продукции на примере 
откорма карпа обыкновенного (Cyprinus carpio).
Методология и методы исследования (Methods)

Поиск и анализ литературы проводился с ис-
пользованием интернет-ресурсов: РИНЦ – https://
www.elibrary.ru, ScienceDirect – https://www.science-
direct.com, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov. 

Результаты (Results)
Библиометрический анализ данных приме-

нения фитобиотиков
Активный промысловый отлов рыбы приводит к 

сокращение мировых рыбных запасов, что, в свою 
очередь, приводит к поиску альтернативного ис-
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точника данного категории продуктов. Основным и 
приоритетным направлением в данной области яв-
ляется промышленное разведение рыбы в условиях 
рыбоводческих хозяйств. Однако следует отметить, 
что для повышения экономической прибыли, по-
лучения экологически чистой и конкурентоспо-
собной продукции (высокие показатели пищевой 
ценности продукта) необходимо вести поиск новых 
устойчивых компонентов кормов для аквакультуры. 
Обыкновенный карп входит в тройку ведущих куль-
тивируемых пресноводных видов рыб. Так, напри-
мер, только в Китае в 2016 году было произведено 
349 800 тонн готовой продукции [18]. Микробная 
популяция кишечника участвует в моделировании 
развития организма, росте и здоровье хозяина. 
Функция кишечной микробиоты и последующие 
физиологические реакции хозяина в основном за-
висят от состава кишечной микробиоты. Микро-
биом кишечника рыб развивается и формируется 
за счет взаимодействия ряда ключевых факторов 
окружающей среды, а именно генетики хозяина, 
диеты и действия транзиторной микрофлоры [18]. 
Исходя из этого гипотетически можно предполо-
жить, что основными направлениями повышения 
продуктивности с позиции биологической безопас-
ности продукта является либо селекционная работа 
[19], либо разработка кормов с максимальным по-
ложительным эффектом в отношении структурного 
микробиома, активацией показателей гуморального 
иммунитета в отношении патогенных штаммов ми-
кроорганизмов и высокой питательной ценностью 
[20; 21].

Использование растительных экстрактов в 
кормлении рыб не только повышает уровень их со-
противляемости патогенным микроорганизмам, но 
и существенно влияет на морфометрические и пи-
щевые показатели. Данный механизм в первую оче-
редь обусловлен повышением активности пищева-
рительных ферментов (амилаза, липаза, протеаза) и 
активацией антиоксидантных механизмов защиты 
организма. 

Сложный биохимический состав большинства 
фитобиотиков обеспечивает их высокие стимули-
рующие рост характеристики. Так, например, ба-
зилик гвоздичный (Ocimum gratissimum) включа-
ет в себя различные фитохимические соединения 
(олеаноловая кислота, кофейная кислота, эллаговая 
кислота, эпикатехин, синапиновая кислота, розма-
риновая кислота, хлорогеновая кислота, лютеолин, 
апигенин, непетоидин, ксантомикрол, неваденсин, 
сальвигенин, галловая кислота, катехин, кверце-
тин, рутин и кемпферо) и эфирные масла. (камфен, 
β-кариофиллен, α- и β-пинен, α-гумулен, сабинен, 
β-мирцен, лимонен, 1,8-цинеол, транс-β-оцимен, 
линалоол, α- и δ-терпинеол, эвгенол, α -копаен, 
β-элемен, п-цимол, тимол и карвакрол) и, как след-
ствие, обладает выраженными антиоксидантными, 

противовоспалительными, гепатопротекторными, 
противомикробными и другими физиологически 
значимыми свойствами [22]. Экспериментальные 
исследования по использованию листьев базилика 
гвоздичного на модели африканского сома (Clarias 
gariepinus) в концентрации 12 г/кг корма основного 
рациона свидетельствуют не только об увеличении 
показателей интенсивности роста, но и о положи-
тельной динамике физиологических показателей 
организма рыб, о повышении антиоксидантной 
активности и показателей неспецифического им-
мунитета. Экспериментально установлено, что на 
фоне применения данного фитобиотика повыша-
ется уровень устойчивости к патогенетическому 
Listeria monocytogenes, тем самым увеличивается 
сохранность поголовья в среднем на 71,5 % [23]. 

Представленные в литературе данные свиде-
тельствуют о довольно высоком распределении 
показателей пищевой ценности филе карпа обык-
новенного. Так, например, в зависимости от проис-
хождения и сезонного фактора показатели концен-
трации белка колебались в диапазоне от 13,0 % до 
21,9 %, липидов – от 0,3 % до 23,9 %, влажности – 
от 59,8 % до 84,2 %, золы – от 0,01 % до 1,6 % [24]. 

Проведенный обзор литературных данных по 
экспериментальному исследованию эффективно-
сти применения фитобиотических компонентов 
корма (таблица 1) на ростовые, антиоксидантные, 
иммунологические показатели карпа обыкновен-
ного свидетельствует о высокой эффективности 
и перспективности использования как отдельных 
растений, так и их травосмесей [20; 25–32]. В аква-
культуре лекарственные травы и их экстракты ши-
роко используются. При этом следует отметить, что 
перспективность исследования различных экстрак-
тов растений обусловлена установлением не только 
их эффективности, но и оптимальной дозировки 
введения в рационы рыб [33].

Лекарственные травы, известные как фитобио-
тики, а также экстракты и масляные производные 
этих растений играют важную роль в качестве уси-
лителей аппетита, стимуляторов роста и иммуно-
стимуляторов для водных животных. Эфирные мас-
ла получили особое распространение как природ-
ные антиоксиданты и иммуностимуляторы. Данные 
химические структурные соединения устойчивы к 
действию кислоты желудочного сока, что обеспе-
чивает их высокую биологическую эффективность. 
Наряду с этим летучие масла улучшают вкусовые 
характеристики и регулируют гены контроля ап-
петита в гипоталамо-гипофизарных железах рыб. 
Эфирные масла обладают ярко выраженным анти-
бактериальным эффектом в отношении многих па-
тогенных штаммов микроорганизмов, снижают их 
патогенетическую активность. При этом многие 
фитобиотики выступают в качестве пребиотиче-
ского компонента корма, усиливая тем самым био-
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логическую активность структурного микробиома, 
что в итоге способствует активации показателей 
усвоения корма, опосредованного секрецией ряда 
пищеварительных ферментов, а также улучшением 

местного кишечного иммунитета и высокой устой-
чивостью к вызываемым патогенам. Кроме того, 
эфирные масла повышают проницаемость кишеч-
ных барьеров и увеличивают всасывание питатель-

Таблица 1 
Обзор литературных данных по экспериментальному исследованию эффективности 

применения фитобиотиков в кормлении карпа обыкновенного (Cyprinus carpio)
Используемый фитобиотик Концентрация 

фитобиотика
Ссылка на источник 

литературы
Номер 

источника
Травосмесь: мальва обыкновенная (Malvae 
sylvestris), душица (Origanum vulgare) 
персидский лук-шалот (Allium hirtifolium 
boiss)

0,5 %, 1 %, 2 %, 3 % 
и 5 %

Hamed Ghafarifarsani et 
al., 2021 

[26]

Экстракт плодов кизила (Cornus mas L.) 0,25 %, 0,5 %, 1 % Ehsan Ahmadifar et al., 
2022 

[27]

Порошок косточек абрикоса (Prunus 
armeniaca)

2,5, 5,0, 10 г/кг Heba H. Mahboub et al., 
2022

[28]

Экстракт лука хиртифолиум (Allium 
hirtifolium) (AHE) + ZnO-НЧ

AHE – 1,5 % + ZnO-
НЧ – 13 мг/кг, 26 

мг/кг

Heba H. Mahboub et al., 
2022

[29]

Куркума (Curcuma longa L.) 0,5 %, 1,0 %, 2 % Seyyed Morteza Hoseini 
et al., 2022

[30]

Смесь: кориандр (Coriandrum sativum), 
мальва обыкновенная (Malva sylvestris) и 
дубовый желудь (Quercus brantii)

0,5 %, 1 %, 3 %, 5 % Mehdi Raissy et al., 
2022

[31]

Смесь экстрактов Thymus vulgaris, 
Origanum majorana и Satureja hortensis

0,5 %, 1 %, 2 %, 3 % Mohammad Rudiansyah 
et al., 2022

[32]

Экстракт пандана кровельного (Pandanus 
tectorius)

5, 10, 20, 30 г/кг Chi Cheng et al., 2022 [33]

Изолят белка Ятрофа куркас (Jatrópha 
cúrcas)

Замена белка на 
основе рыбной 

муки 50 %, 75 %

V. Kumar et al., 2012 [20]

Table 1
Review of literature data on the experimental study of the effectiveness of the use of phytobiotics 

in feeding the common carp (Cyprinus carpio)

Used phytobiotic Phytobiotic 
concentration Link to literature source Number of 

the source
Mixture: common mallow (Malvae sylvestris), 
oregano (Origanum vulgare) Persian shallot 
(Allium hirtifolium boiss)

0.5 %, 1 %, 2 %, 3 % 
and 5 %

Hamed Ghafarifarsani et 
al., 2021 

[26]

Dogwood fruit extract (Cornus mas L.) 0.25 %, 0.5 %, 1 % Ehsan Ahmadifar et al., 
2022 

[27]

Apricot kernel powder (Prunus armeniaca) 2.5, 5, 10 g/kg Heba H. Mahboub et al., 
2022

[28]

Allium Hirtifolium Onion Extract (AHE) + 
ZnO-NP

Extract Allium 
Hirtifolium Onion – 
1.5 % + ZnO-NP – 
13 mg/kg, 26 mg/kg

Heba H. Mahboub et al., 
2022

[29]

Turmeric (Curcuma longa L.) 0.5 %, 1 %, 2 % Seyyed Morteza Hoseini 
et al., 2022

[30]

Mixture: coriander (Coriandrum sativum), 
common mallow (Malva sylvestris) and oak 
acorn (Quercus brantii)

0.5 %, 1 %, 3 %, 5 % Mehdi Raissy et al., 2022 [31]

Blend of Thymus vulgaris, Origanum 
majorana and Satureja hortensis extracts

0.5 %, 1 %, 2 %, 3 % Mohammad Rudiansyah 
et al., 2022

[32]

Roofing Pandanus Extract (Pandanus 
tectorius)

5, 10, 20, 30 g/kg Chi Cheng et al., 2022 [33]

Protein Isolate Jatropha Curcas (Jatrópha 
cúrcas)

Protein replacement 
based on fishmeal 

50 %, 75 %

V. Kumar et al., 2012 [20]
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ных веществ в кишечнике. Эффекты стимуляции 
иммунной системы, связаны с поддержанием пред-
ставителей нормофлоры кишечника и как следствие 
повышением кишечного иммунитета [33]

Наряду с активным использованием фитобио-
тиков в системе сбалансированного кормления рыб 
для устойчивого развития аквакультуры в мировой 
практике широко используются различные пробио-
тические штаммы, не только обеспечивающие под-
держание организма, но и улучшающие процесс пи-
щеварения за счет увеличения популяции полезных 
микроорганизмов, бактериальной ферментативной 
активности и поддержания микробного баланса, 
что в конечном итоге существенно повышает пока-
затели усвояемости питательных веществ и активи-
рует метаболические процессы, что в свою очередь 
позволяет повысить динамические характеристики 
роста на фоне снижения коэффициента конверсии 
корма. В настоящее время до конца не установле-
но, продуцируются ли пищеварительные ферменты 
непосредственно пробиотическими штаммами или 
опосредованно активируют пути модуляции синте-
за и секреции ферментов представителями микро-
биома кишечника, хотя гипотетически не стоит 
исключать возможность комбинации представлен-
ных механизмов. Однако следует отметить, что в 
модельных экспериментах in vitro пробиотические 
штаммы демонстрируют выработку внеклеточной 
амилазы, целлюлазы, липазы и протеазы, что сви-
детельствует о потенциальной модуляции данных 
ферментативных функций в условиях in vivo [34].

Использование синбиотиков (комбинирование 
пробиотиков с пребиотическими соединениями) в 
качестве кормовых добавок позволяет существенно 
увеличить биологические эффекты, обусловленные 
аддитивными механизмами взаимодействия [35]. 
Так, например, на фоне ферментации пребиотиков 
пробиотические штаммы образуют короткоцепо-
чечные жирные кислоты, которые, в свою очередь, 
могут использоваться эпителиальными клетками 
кишечника в качестве дополнительного источни-
ка энергии, что влияет на уровень пролиферации 
клеток, увеличивая тем самым интенсивность бо-
каловидных клеток, высоту, ширину и плотность 
ворсинок и микроворсинок, изменение морфоме-
трических структурных характеристик которых  
способствует повышению всасывания питательных 
веществ. Увеличение абсорбции питательных ве-
ществ за счет увеличения площади взаимодействия 
в кишечнике свидетельствует о прямой корреляци-
онной зависимости между динамическими характе-
ристиками роста рыбы и используемым рационом, 
положительно влияя на показатели коэффициента 
конверсии корма [34]. Одна из основных функци-
ональных характеристик применения пробиотиков 
связана с усилением параметров врожденного им-
мунитета рыб через антигенпрезентирующие ден-

дритные клетки (ДК), обеспечивающие поддержа-
ние связи между врожденным и адаптивным имму-
нитетом [34].

Среди множества бактериальных штаммов, ис-
пользуемых в качестве пробиотического компонен-
та корма, широкий спектр применения получили 
прокариотические организмы рода Bacillus. Они 
характеризуются высоким уровнем резистентно-
сти к воздействию факторов окружающей среды 
в связи с их способностью к спорообразованию, 
однако основным их преимуществом является то, 
что данные представители микробного сообщества 
непатогенны и нетоксичны при кормлении рыб, а 
также обладают высокими антагонистическими 
характеристиками, что обеспечивает их высокий 
потенциал применения в качестве пробиотических 
кормовых добавок. Многочисленные исследования 
по использованию представителей рода Bacillus 
spp. в качестве пробиотического компонента кор-
мовых добавок свидетельствуют о том, что на фоне 
их применения не только снижается коэффициент 
конверсии корма (обеспечение более высоких по-
казателей переваримости кормов), но и повыша-
ются показатели стрессоустойчивости, иммунного 
ответа и, как следствие, устойчивость к болезням 
различной этиологии, а также поддержание целост-
ности тканей и улучшения качественных характе-
ристик воды [36–38]. 

В проводимых X. Y. Lei с соавторами исследова-
ниях по использованию пробиотических кормовых 
добавок на основе бактериальных изолятов штам-
мов Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis (моно-
валентное и бивалентное применение) дополни-
тельно к основному рациону на модели Амурского 
гольяна было установлено повышение активности 
пищеварительных (протеазы, амилазы и липазы) и 
абсорбционных ферментов, улучшение морфологи-
ческих характеристик кишечника и, как следствие, 
положительное влияние на показатели усвояемости 
корма [38]. 

Также следует отметить, что в проводимых нами 
ранее исследованиях по оценке использования про-
биотического препарата «Соя-бифидум» на основе 
Bifidobacterium longum в теле карпа регистрирова-
лось существенное снижение уровня общей мине-
рализации (на 21,88 %), в том числе по ключевым 
макроэлементам (Ca, K, Mg, Na, P), что с позиции 
исследуемого микробиома проявлялось существен-
ным сдвигом процентного соотношения в сторо-
ну транзиторных штаммов, тем самым снижался 
уровень биологической доступности элементов 
из корма [39]. Оценка эффективности применения 
пробиотического препарата «Ветом 1.1» (B. subtilis 
ВКПМ В-10641) с позиции содержания и распреде-
ления микроэлементов в теле карпа свидетельству-
ет об отсутствии положительной динамики уровня 
Cr, Cu, Si и Zn (р ≤ 0,01) [40].
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Представленные в литературе данные также 
свидетельствуют о возросшем научном интересе по 
использованию различных фитобиотических и про-
биотических препаратов в области направленного 
синтеза зеленых наночастиц (НЧ). Исследователи 
сосредоточились на зеленом синтезе НЧ с исполь-
зованием экологически благоприятной техники. 
Из-за их экономической эффективности, нетоксич-
ности, доступности и экологичности были проведе-
ны значительные исследования производства НЧ, 
опосредованного растительными экстрактами, и их 
перспективного использования во многих отраслях 
промышленности. Так, например, растения содер-
жат множество уникальных соединений, которые 
в процессе синтеза и ускоряют его кинетические 
характеристики. Полученные данным способом НЧ 
обладают высоким потенциалом применения как 
в области биомедицины (система доставки лекар-
ственных соединений), так и в различных агропро-
мышленных и животноводческих отраслях [41].
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Впервые термин «биотехнология» был приме-
нен Карлом Эрики в работе, освещавшей откорм 
животных с использованием растительного сырья. 
Гипотетически каждый отдельный организм живот-
ного можно рассматривать как «ферментер» с оп-
тимальными условиями (температура, кислотность 
среды и др.) для получения готовой продукции, 
при этом одна из основных функций по переработ-
ки «субстрата» (потребляемые корма) отводится 
микробиому кишечника, корректировка которого 
позволяет не только увеличить процент конечного 
выхода продукта, но и улучшить его пищевые ха-
рактеристики (содержание белка, жира, микро и ма-
кроэлементов, витаминов и т. д.). В настоящем об-
зоре представлены библиометрические данные эф-
фективности применения пробиотических и фито-
биотических кормовых добавок в рационе Cyprinus 
carpio, направленные на повышение резистентно-
сти организма рыб к действию негативных факто-
ров внешней среды (инфекционные заболевания), 
а также увеличению выхода готовой продукции на 
фоне снижения коэффициента конверсии корма и 
повышения пищевых характеристик готовой про-
дукции (экологически безопасные продукты обу-
словленные отсутствием антибиотиков и увеличе-
ние содержания сырого протеина в теле рыбы).  

Следует отметить, что, несмотря на высокие по-
казатели эффективности применения пробиотиче-
ских препаратов для сохранения устойчивого раз-
вития аквакультуры, с их использованием связаны 
различные технологические (подготовка и хране-
ние готовых комбинированных кормов) и эксплута-
ционные (невозможность унификации применения 
отдельных высокоэффективных штаммов обуслов-
ленное определенной видовой специфичностью 
пробиотиков) трудности. Также следует отметить, 
что в условиях проводимых нами ранее исследова-
ний по оценке влияния транзиторных пробиотиче-
ских штаммов в откорме карпа [39; 40] установлено 
наличие отрицательной динамики содержания клю-
чевых макро- и микроэлементов в теле рыбы, что, в 
свою очередь, существенно снижает пищевую цен-
ность готовой продукции.

Перспективность использования фитобиотиче-
ских препаратов обусловлена не только их высо-
кими биологическими характеристиками в отно-
шении различных представителей аквакультуры, 
что связано с содержанием различных фармакохи-
мических соединений (алкалоиды, флавоноиды, 
эфирные масла и т. д.), напрямую (ингибирование 
роста) и опосредованно (активация факторов гу-
морального и кишечного иммунитета) влияющих 
на резистентность гидробионтов к действию пато-
генных микроорганизмов. Также следует отметить 
перспективность использования отходов агропище-
вой промышленности, решающих ряд важнейших 
проблем, таких как экологическая и экономическая, 
связанные с утилизацией данных отходов. При этом 
большой интерес представляют растительные от-
ходы, так как они богаты соединениями с высокой 
пищевой и нутрицевтической ценностью [41] и мо-
гут быть использованы в качестве потенциальных 
ингредиентов кормовых добавок в активно развива-
ющейся рыбоводческой отрасли для поддержания 
устойчивого развития аквакультуры.
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Abstract. The purpose of the study is aimed at collecting and analyzing literature data on the use of probiotics 
and phytobiotics in the fish fattening system to obtain environmentally safe products on the example of fattening 
common carp (Cyprinus carpio). Materials and methods of research. The search and analysis of literature was 
carried out using Internet resources: RSCI – https://www.elibrary.ru, ScienceDirect – https://www.sciencedirect.
com, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov. Results. In this review, using meta-analytical data, the main results on the 
use of probiotics and phytobiotics in the fish fattening system for obtaining environmentally safe products with 
high nutritional values of finished products are summarized. The current trends of high demand for food products 
are mainly focused on the search for innovative solutions for the identification of production processes. From the 
standpoint of nutritional value, fish proteins are absorbed better than animal proteins. Fish contains significant 
indicators of calcium content, which, combined with high levels of vitamin D and low cholesterol, makes it ex-
tremely useful for the human body. As the main model for collecting meta-analytical data, we used the results of 
international experience in the use of various phytobiotics in the fattening of common carp (Cyprinus carpio). A 
systematic analysis of the data allows us to judge the high potential of feed additives of various origin and phar-
macochemical composition as growth activators, antioxidant and humoral protection of the body, as well as an 
increase in the nutritional value of finished products by increasing the content of crude protein in the final product. 
The presented data indicate a high potential for the use of agro-food waste for the sustainable development of in-
dustrial fish farming. It should be noted that the conducted bibliometric study of the review of recent publications 
indicates a high level of interest in the world to solve the problem and the interest of the world scientific com-
munity. Scientific novelty lies in the systematic analysis of empirical literature data on the development and use 
of probiotic and phytobiotic feed additives to increase productivity, nutritional value and resistance to infectious 
diseases of various representatives of aquaculture.
Keywords: antibiotics, probiotics, phytobiotics, feed conversion rate, aquaculture, Cyprinus carpio.
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Разработка методики размножения стевии 
на основе in vitro
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Аннотация. Цель исследования – разработка технологии производства посадочного материала стевии на 
основе метода клонального микроразмножения и применения оксида кремния на этапе адаптации, оценка 
эффективности влияния оксида кремния при адаптации микрорастений. Методы. Были применены обще-
принятые в практике клонального микроразмножения растений методы: стерилизация исходного матери-
ала, введение в культуру in vitro, собственно клональное микроразмножение, укоренение с последующей 
адаптацией к условиям окружающей среды. Объектом исследования была стевия: на этапе введения в сте-
рильную культуру – семена, на последующих этапах – микрочеренки и микрорастения. На этапе адаптации 
был применен оксид кремния в виде раствора ортофосфорной кислоты в концентрации 0,01 %. Научная 
новизна. Показана возможность получения микрорастений на этапе собственно микроразмножения, ми-
нуя этап укоренения. На среде МS с эпином 0,1 мг/л в сочетании с индолил-3-уксусной кислотой (ИУК) 
0,5 мг/л развиваются качественные растения небольших размеров: длина побега в среднем 5,6 см, хорошо 
сформированные развернутые листья и корневая система, относительно короткие междоузлия. Результа-
ты. На этапе собственно микроразмножения максимальный эффект получен при включении в состав пита-
тельной среды МS 6-БАП в дозе 0,5 мг/л. Совместное включение в состав сред стимуляторов роста эпина 
с ИУК и ИМК в среднем способствовало развитию корней на 2,1 балла и 1,8 балла соответственно, что 
было на уровне контроля – 1,8 балла. На средах с цитокининами корни были выражены слабо (0,3 балла с 
6-БАП) или отсутствовали (с кинетином), что явилось существенно худшим результатом по сравнению с 
контролем. Выход адаптированных микрорастений в весенний период составил 80 %. Однако при летней 
высадке на адаптацию наблюдалось снижение приживаемости растений. С целью повышения эффектив-
ности адаптации нами был использован 0,01 % оксид кремния. 
Ключевые слова: клональное микроразмножение, введение, собственно микроразмножение, укоренение, 
адаптация, стимуляторы роста, 6-БАП, кинетин, эпин, ИУК, ИМК.
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Постановка проблемы (Introduction)
Стевия (Stevia rebaudiana Bertoni) относится к 

семейству астровые [1, с. 47; 2, с. 38], представляет 
собой многолетнее травянистое или древесное рас-
тение высотой до 60–80 см. Листья содержат слад-
кое вещество – стевиозид. В чистом виде стевиозид 
представляет собой белый кристаллический поро-
шок, который в 300 раз слаще сахарозы, низкока-
лорийный, без признаков токсичности и мутагенно-
сти, организмом человека практически не усваива-
ется [3, с. 6; 4, с. 6]. Употребление стевии не только 
не имеет негативного эффекта на здоровье человека 
в отличие от синтетических подсластителей, но и 
оказывает терапевтическое воздействие в отноше-

нии многих болезней [5, с. 289; 6, с. 229; 7, с. 264]. 
Здоровый образ жизни приобретает все больше 
сторонников, и люди стремятся использовать то, 
что дала сама природа, поэтому нарастающая по-
пуляризация стевии определяет ее перспективу как 
независимой пищевой оздоровительной культуры 
[8,  с. 195]. Поэтому стевия может быть использо-
вана как сахарозаменитель для людей, страдающих 
нарушением углеводного обмена, в частности, са-
харным диабетом [9, с. 23; 10, с. 261]. Подсластите-
ли из экстракта листьев стевии являются полезным 
и важным инструментом для снижения сахара и ка-
лорий, диабета, контроля веса и здорового образа 
жизни [1, с. 61; 11, с. 38; 12, с. 1186].©
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Стевия – культура, которая имеет высокий по-
тенциал для возделывания на территории РФ, так 
как почвенно-климатические условия многих реги-
онов России благоприятны для получения высоких 
урожаев качественного растительного сырья. Не-
обходимость расширения ее производства в нашей 
стране диктуется прежде всего спектром свойств, 
благодаря которым стевия (сухой лист и продукты 
его переработки) может и должна найти широкое 
применение в отечественной пищевой промышлен-
ности и медицине, как это уже произошло в странах 
Азии, Америки и Европы. Для повышения рента-
бельности производства стевии – увеличения уро-
жая биомассы листьев высокого качества – требует-
ся разработка технологии получения рассады высо-
кого качества с хорошим адаптивным потенциалом 
при минимальных затратах [1, с. 61].

При семенном размножении семена стевии ха-
рактеризуются низкой всхожестью. Стевия дает се-
мена, но лишь малый процент из них прорастает. 
При культивировании гораздо более эффективным 
является вегетативный метод размножения [13, 
с. 79; 14, с. 30], в особенности в условиях Среднего 
Предуралья [15, с. 68, 69]. Стевия произрастает в 
условиях тропического климата Латинской Амери-
ки. С целью вегетативного размножения маточные 
растения на зимний период в Среднем Предуралье 
необходимо заносить в оранжереи, что представля-
ет определенные трудности [16, с. 261]. В данном 
случае метод клонального микроразмножения яв-
ляется перспективным способом вегетативного раз-
множения для массового тиражирования растений. 
Методика микроклонирования позволяет не только 
увеличить количество посадочного материала, но и 
создать генотипически однородное и высокопродук-
тивное потомство [2, с. 51, 53; 17, с. 103; 18, с. 85]. 

Эксплантом может быть любая часть растения: 
семена, сегменты стебля и апекса, отрезки корней, 
части листьев и черешков, сегменты соцветий, ле-
пестков и прочее. В качестве первичного экспланта 
при клональном микроразмножении стевии in vitro 
исследователи используют семена, сегменты сте-
блей с двумя пазушными почками, а также изоли-
рованные листовые пластинки. 

В нашем исследовании выбор и поиск опти-
мального экспланта при введении в культуру in vitro 
стевии зависел от некоторых факторов: 

1) низкая стерильность и жизнеспособность 
эксплантов. При вегетативном введении есть опре-
деленные опасения из-за морфофизиологических 
особенностей вида, которая характеризуется высо-
кой опушенностью надземной части растения; 

2) низкая жизнеспособность семян стевии. Из-
вестно, что в природе стевия размножается семена-
ми, но их репродукция требует определенных усло-
вий. Трудность работы с семенами состоит и в том, 
что они очень мелкие и быстро теряют всхожесть. 

В связи с этим нами в качестве эксплантов были 
выбраны семена, так как данный метод позволяет с 
большей долей вероятности получить стерильную 
культуру.  

Другим не менее важным элементом техноло-
гии клонального микроразмножения является этап 
адаптации, который оказывает существенное влия-
ние на выход и качество рассады. Для повышения 
эффективности адаптации микрорастений приме-
няются различные препараты, способствующие по-
вышению устойчивости микрорастений к стрессу 
после условий in vitro. В последнее время для по-
вышения устойчивости растений к стрессу возрос 
интерес к кремнийсодержащим препаратам.

В целом анализ литературных данных показы-
вает, что наблюдается увеличение интереса к крем-
нию и его роли в жизни растений [19, с. 1]. Соеди-
нения кремния давно привлекают ученых-аграриев. 
Большой интерес вызывают соединения, которые 
можно использовать для обработки семенного мате-
риала или внекорневых подкормок растений в связи 
c высокой эффективностью и экономичностью этих 
приемов. Это относится и к соединениям кремния, 
особенно в легкодоступных для растений формах, 
в частности, водорастворимой. Применение таких 
соединений способствует улучшению роста и раз-
вития растений, повышению качества продукции, 
увеличению продуктивности [20, с. 156; 21, с. 91]. 
Кремний является вторым после кислорода рас-
пространенным элементом в коре земного шара. 
Однако наблюдается несоответствие между рас-
пространением данного элемента в природе и име-
ющимися знаниями о нем. Он присутствует во всех 
пищевых продуктах растительного происхождения 
[22, с. 302]. Содержание кремния в растениях коле-
блется от 0,02 до 0,15 %, а наиболее богатые крем-
нием растения накапливают его до 5 % [23, с. 280]. 

Кремний способствует увеличению устойчиво-
сти растительного организма к биогенным и абио-
генным неблагоприятным факторам с использова-
нием механического, физиологического, химиче-
ского и биохимического уровня защиты. При этом 
положительный эффект кремния особенно заметен 
у растений в стрессовых условиях. Кремний прида-
ет растениям механическую прочность, укрепляет 
стенки клеток, обеспечивая жесткость различных 
органов растения. Оптимизация кремниевого пита-
ния растений приводит к увеличению площади ли-
стьев. В таких условиях у растений формируются 
более прочные клеточные стенки, в результате чего 
снижается опасность полегания посевов, а также 
поражения их болезнями и вредителями. Одной из 
важных функций активных форм кремния является 
стимуляция развития корневой системы. Установ-
лено, что оптимизация кремниевого питания по-
вышает эффективность фотосинтеза и активность 
корневой системы [19, с. 5, 27].
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Без кремния растения более склонны к наруше-
ниям роста, развития и размножения. Это единствен-
ный питательный элемент, который не нарушает со-
стояние растений при его избытке [24, с. 86].

До сих пор ученые продолжают искать ответ на 
вопрос, какие соединения кремния, при каком спо-
собе обработки и в каких дозах наиболее эффектив-
но применять на тех или иных культурах. Поэтому 
исследования по изучению влияния соединений 
кремния на рост и продуктивность сельскохозяй-
ственных культур не теряют своей актуальности, в 
особенности в связи с открывшимися возможностя-
ми получения препаратов на основе механактива-
ции оксида кремния.
Методология и методы исследования (Methods)

Были применены общепринятые в практике 
клонального микроразмножения растений мето-
ды: стерилизация исходного материала, введение в 
культуру, собственно клональное микроразмноже-
ние, укоренение in vitro с последующей адаптацией 
к условиям окружающей среды [25, с. 55]. Объек-
том исследования была стевия: на этапе введения 
в стерильную культуру – семена, на последующих 
этапах – микрочеренки и микрорастения. 

В ходе исследований были использованы пи-
тательные среды по рецептуре Мурасиге – Скуга 
[26] и Кворина – Лепуавра [27]. Среды дополне-
ны стимуляторами роста: цитокининами (кинетин, 
6-БАП), ауксинами (ИУК, ИМК) и эпином.

Среды МS и GL следующего состава: макро-, 
микроэлементы и Fe-хелат по МS и GL соответ-
ственно, мезоинозит – 100,0 глицин – 4,0, никоти-
новая кислота, тиамин, пиридоксин – по 0,5 мг/л, 
аскорбиновая кислота – 1,0 мг/л, сахароза  ‒ 25,0, 
агар-агар  ‒ 4,2 г/л, рН 5,6–5,8. 

Культивирование проводили в биологических 
пробирках (ПБ2-21-200) на агаризованной пита-
тельной среде в светокомнате освещенностью 3 клк 
при температуре 25 ± 2 °С, фотопериод – 16 часов. 
Продолжительность каждого субкультивирования 
составляла 30–45 суток. 

Нами был применен семенной метод введения 
в стерильную культуру. На этапе введения в сте-
рильную культуру для удаления поверхностной 
загрязненности семена в течение 30 минут промы-
вали под проточной водой. Стерилизацию проводи-
ли в условиях ламинар-бокса в перекиси водорода 
(33 %) в течение 8–10 минут с последующим трех-
кратным промыванием стерильной дистиллирован-
ной водой. 

Анализировали не менее 20–30 объектов опы-
та. Статистическая обработка полученных дан-
ных была проведена дисперсионным методом по 
Б. А. Доспехову [28]. Учитывали следующие пара-
метры: длина микропобегов (см) и микрорастений 
(см), количество листьев (шт.), коэффициент раз-
множения (шт/чер). Корневую систему оценивали 

по четырехбалльной шкале, от 0 до 3 баллов: 0 бал-
лов – корни отсутствуют, 1 балл – корни развиты 
слабо, 2 и 3 балла – средне- и хорошо развитая кор-
невая система соответственно [29, с. 56]. Успеш-
ность адаптации рассматривали как процентное 
соотношение адаптированных микрорастений к 
общему количеству высаженных в субстрат (%). 

Оксид кремния для исследований был предо-
ставлен Отделом физики и химии наноматериалов 
Физико-технического института УдмФИЦ УрО 
РАН. 

Оксид кремния использовали концентрации 
0,01 % в виде раствора ортофосфорной кислоты.

Оценку влияния оксида кремния (SiO2) прово-
дили на адаптируемых микрорастениях стевии при 
поливе и некорневых обработках. 

Схема опыта: 1) вода дистиллированная (кон-
троль); 2) полив SiO2 однократный; 3) полив SiO2 
двукратный; 4) полив SiO2 трехкратный; 5) опры-
скивание SiO2 однократное; 6) опрыскивание SiO2 
двукратное; 7) опрыскивание SiO2 трехкратное. По-
лив и опрыскивание SiO2 проводили через каждые 
7 дней. 

Результаты (Results)
На этапе введения в стерильную культуру от-

мечена высокая инфицированность семян (около 
70 %) и их низкая всхожесть (10 %), что можно объ-
яснить особенностью строения семян и биологией 
вида [30, с. 19]. С целью исключения разнородно-
сти генотипа растений для исследований было ис-
пользовано потомство одного семени. 

На этапе собственно микроразмножения для по-
лучения максимального количества микрочеренков 
были использованы две базовые питательные сре-
ды (МS, GL), дополненные стимуляторами роста. 
При культивировании была отмечена частичная ги-
бель микрочеренков. В среднем на среде по рецеп-
туре МS развилось 84,8 % микрочеренков, на GL ‒ 
62,4  %. Приживаемость микрочеренков стевии в 
зависимости от питательной среды и стимуляторов 
роста показана на рис. 1.

На безгормональных средах (б/г) МS и GL и МS 
с 6-БАП (0,5 мг/л) гибели микрочеренков не отме-
чено, применение других стимуляторов роста спо-
собствовало снижению приживаемости и последу-
ющего развития микрочеренков. При совместном 
применении эпина с ИУК и ИМК, с кинетином в 
среднем на двух средах прижилось 59,0 %, 62,5 % 
и 65,5 % микрочеренков соответственно, что ока-
зались существенно низкими показателями по 
сравнению с безгормональным контролем (НСР05 = 
4,72).

В среднем на средах МS и GL коэффициент раз-
множения 3,6 шт. чер и 2,4 шт. чер соответственно, 
однако разница недостоверная (Fф < F05). Среда по 
рецептуре МS характеризуется как богатая, с высо-
ким содержанием аммонийного и нитратного форм 
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азота, что, очевидно, положительно сказывается на 
эффективности микроразмножения стевии. На эта-
пе микроразмножения целесообразно применять 
среду МS [30, с. 19; 31, с. 74; 32, с. 15]. 

Из примененных стимуляторов роста лучшим 
оказался 6-БАП, коэффициент размножения был 
4,8 шт/чер, что больше по сравнению с безгормо-
нальным контролем на 1,3 шт/чер, однако разница 
недостоверна (Fф < F05). При использовании в со-

ставе питательной среды эпина совместно с ИУК 
и ИМК коэффициент размножения был на уровне 
контроля (3,3 и 3,7 шт/чер соответственно). Кине-
тин в исследуемой концентрации включать в состав 
сред также нецелесообразно (таблица 1). 

Максимальная длина побега и количество ли-
стьев также были на среде с 6-БАП  ‒ 7,3 см и 
18,3 шт. соответственно, что больше по сравнению 
с контролем на 0,4 см и 4,7 шт., однако разница не-
достоверна (Fф < F05, таблицы 2, 3, рис. 2, 3).

Рис. 1. Приживаемость микрочеренков стевии в зависимости от питательной среды и стимуляторов роста

Fig. 1. Survival rate of stevia microcuttings depending оn from the nutrient medium and growth stimulants

1)                                            2)                                      3)                                     4)                                    5)
Рис. 2. Внешний вид растений стевии на питательных средах МS со стимуляторами роста, 

продолжительность культивирования 43 сут.: 
1) безгормональная, 2) эпин 0,1 мг/л + ИУК 0,5 мг/л, 3) 6-БАП 0,5 мг/л, 4) кинетин 1,0 мг/л, 5) эпин 0,1 мг/л + ИМК 0,5 мг/л

Fig. 2. The appearance of stevia plants on MS nutrient media with growth stimulants, cultivation duration 43 days: 
1) hormone-free, 2) epin 0,1 + IAA 0,5 mg/l, 3) 6-BAP 0,5 mg/l, 4) kinetin 1,0 mg/l, 5) epin 0,1 mg/l + IBA 0,5 mg/l
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На всех питательных средах, включая и без-
гормональную, наблюдалось корнеобразование. 
Очевидно, это стало возможным вследствие эндо-
генного синтеза ауксинов микропобегами, отно-
сительно невысокой концентрации цитокининов и 
длительного культивирования in vitro. В контроль-
ном безгормональном варианте среды было отме-
чено развитие тонких длинных корней [33, с. 107]. 
На других средах корневая система микрорастений 
была развита лучше, однако присутствовал круп-
ный каллус, диаметр которого достигал 10–15 мм. 
На средах с кинетином в толще питательной среды 
был сформирован только каллус без развития кор-
невой системы. В ходе проведения исследований 
было выявлено образование воздушных корней у 

микрорастений выше уровня питательной среды в 
нижней части побегов независимо от состава среды 
(рис. 4).

Таким образом, на этапе собственно микроразм-
ножения максимальный коэффициент размножения 
был получен при включении в состав питательной 
среды МS 6-БАП в дозе 0,5 мг/л (4,8 шт/чер), что 
подтверждается исследованиями других авторов 
[32, с. 14]. Выявленное на данном этапе корнеобра-
зование побегов позволяет получить жизнеспособ-
ные микрорастения для последующей высадки на 
адаптацию, минуя этап укоренения, благодаря чесу 
снизится стоимость затрат при производстве рас-
сады.  

Таблица 1 
Коэффициент размножения стевии в зависимости от питательной среды 

и стимуляторов роста, шт/чер
Питательная 

среда, 
фактор А

Стимуляторы роста, мг/л, фактор В
СреднееБез гормонов 

(к)
Эпин 0,1 + 
ИУК 0,5 6-БАП 0,5 Кинетин 1,0 Эпин 0,1+ 

ИМК 0,5
MS (к) 3,5 3,3 4,8 2,9 3,7 3,6

QL 2,8 2,4 3,2 2,2 1,5 2,4
Среднее 3,2 2,9 4,0 2,6 2,6

НСР05
Fф < F05

Тable 1
The multiplication factor of stevia depending on the nutrient medium and growth stimulants, pcs/stalk

Nutrient 
medium, 
factor A

Growth stimulants, mg/l, factor B
AverageHormone-free 

(с)
Epin 0.1 + IAA 

0.5 6-BAP 0.5 Kinetin 1.0 Epin 0.1+ IBA 
0.5

MS (с) 3.5 3.3 4.8 2.9 3.7 3.6
QL 2.8 2.4 3.2 2.2 1.5 2.4

Average 3.2 2.9 4.0 2.6 2.6
LSD05

F < F05

Таблица 2 
Длина побега стевии в зависимости от питательной среды и стимуляторов роста, см

Питательная 
среда,

фактор А

Стимуляторы роста, мг/л, фактор В
СреднееБез гормонов 

(к)
Эпин 0,1 + 
ИУК 0,5 6-БАП 0,5 Кинетин 1,0 Эпин 0,1+ 

ИМК 0,5
MS 6,9 5,6 7,3 5,9 7,0 6,5
QL 5,4 4,8 4,6 2,3 2,8 4,0

Среднее 6,2 5,2 6,0 4,1
НСР05

Fф < F05

Тable 2 
Stevia shoot length depending on the nutrient medium and growth stimulants, cm

Nutrient 
medium, 
factor A

Growth stimulants, mg/l, factor B
AverageHormone-free 

(с)
Epin 0.1 + 

IAA 0.5 6-BAP 0.5 Kinetin 1.0 Epin 0.1+ 
IBA 0.5

MS 6.9 5.6 7.3 5.9 7.0 6.5
QL 5.4 4.8 4.6 2.3 2.8 4.0

Average 6.2 5.2 6.0 4.1
LSD05

F < F05
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1)                                            2)                                      3)                                     4)                                    5)
Рис. 3. Внешний вид растений стевии на питательных средах QL со стимуляторами роста, продолжительность 

культивирования 43 сут.: 
1) безгормональная, 2) эпин 0,1 мг/л + ИУК 0,5 мг/л, 3) 6-БАП 0,5 мг/л, 4) кинетин 1,0 мг/л, 5) эпин 0,1 мг/л + ИМК 0,5 мг/л

Fig. 3. The appearance of stevia plants on QL nutrient media with growth stimulants, cultivation duration 43 days: 
1) hormone-free, 2) epin 0,1 + IAA 0,5 mg/l, 3) 6-BAP 0,5 mg/l, 4) kinetin 1,0 mg/l, 5) epin 0,1 mg/l + IBA 0,5 mg/l

Рис. 4. Внешний вид воздушных корней на микрорастениях на средах Мурасиге – Скуга с кинетином 1 мг/л (слева) 
и 6-бензиламинопурином 0,5 мг/л (справа), культивирование в течение 43 сут.

Fig. 4. Appearance of aerial roots on microplants on Murashige-Skoog media with kinetin 1 mg/l (left) 
and 6-benzylaminopurine 0.5 mg/l (right), cultivation duration 43 days

Таблица 3 
Количество листьев микрорастений стевии в зависимости от питательной среды и 

стимуляторов роста, шт.
Питательная 

среда, 
фактор А

Стимуляторы роста, мг/л, фактор В
СреднееБез гормонов 

(к)
Эпин 0,1 + 
ИУК 0,5 6-БАП 0,5 Кинетин 1,0 Эпин 0,1+ 

ИМК 0,5
MS 13,6 12,9 18,3 14,4 13,9 14,6
QL 11,1 11,6 13,1 11,7 7,9 11,1

Среднее 12,4 12,3 15,7 13,1 10,9
НСР05 Fф < F05

Тable 3 
The number of leaves of stevia microplants depending on the nutrient medium and growth stimulants, 

pcs
Nutrient 
medium, 
factor A

Growth stimulants, mg/l, factor B
AverageHormone-free 

(с)
Epin 0.1 + IAA 

0.5 6-BAP 0.5 Kinetin 1.0 Epin 0.1+ IBA 
0.5

MS 13.6 12.9 18.3 14.4 13.9 14.6
QL 11.1 11.6 13.1 11.7 7.9 11.1

Average 12.4 12.3 15.7 13.1 10.9
LSD05 F < F05
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В ходе оценки качества микрорастений для вы-
садки на адаптацию лучшей оказалась среда МS 
с добавлением эпина 0,1 мг/л в сочетании с ИУК 
0,5 мг/л и с ИМК 0,5 мг/л, на которых развивались 
качественные растения небольших размеров: длина 
побега – 5,6 и 7,0 см, с хорошо развитыми листьями 
(12,9 и 13,9 шт.) и корнями (2,0 и 2,5 балла соответ-
ственно) (рис. 2, фото 2; 5). Следует отметить, что 
длинный побег при высадке на адаптацию падает, 
загибается, что представляет определенные труд-
ности при уходе и последующей приживаемости 
микрорастений.

Состав питательных сред МS и QL не оказал су-
щественного влияния на корнеобразование. Вклю-
чение в состав сред стимуляторов роста эпина с 
ИУК и ИМК в среднем способствовали развитию 
корней на 2,1 и 1,8 балла соответственно, что было 
на уровне контроля – 1,8 балла. На средах с цито-
кининами корни были выражены слабо (0,3 балла с 
6-БАП) или отсутствовали (с кинетином), что яви-
лось существенно худшим результатом (таблица 4). 

На безгормональной питательной среде развива-
лись длинные тонкие корни. Совместное примене-
ние ауксинов ИУК и ИМК с эпином усиливало кор-
необразование. Эпин-экстра является природным 
стимулятором, действующее вещество – 24-эпи-
брассинолид, вызывающий широкий спектр отве-
тов растительной клетки, включая рост растений, 
активизацию фотосинтеза, усиление фиксации азо-
та, адаптоген с ярко выраженным антистрессовым 

действием солевому стрессу [34, с. 57]. Цитокини-
ны по своему влиянию на растительные организмы 
являются антагонистами ауксинам и способствуют 
росту и развитию надземной части растений. Цито-
кинины не только стимулируют клеточное деление, 
но и могут изменять строение растительных клеток, 
выращиваемых в культуре. Цитокинины также по-
вышают устойчивость клеток к самым различным 
неблагоприятным воздействиям [34, с. 20].

Адаптация проводилась в пластиковых одно-
разовых контейнерах объемом 0,5 л на торфяном 
питательном субстрате, изготовленном соглас-
но ТУ 20.12.80‑001‑41790563‑2020, производства 
ООО  «Русская торфяная компания» следующего 
состава (мг/л): азота (NH4 + NO3) ‒ 120, фосфора 
(P2O5) – 130, калия (K2O)  ‒ 220, рН солевой су-
спензии – 5,5. Субстрат перед посадкой пролили 
раствором «Триходерма вериде» (в концентрации 
1,5  мл/л). Микрорастения были очищены от ниж-
них листьев, корни промыты от агаризованной 
питательной среды в децимолярном растворе мар-
ганцовокислого калия [35, с. 241]. Для уменьшения 
транспирации проводили укрытие микрорастений 
прозрачными пластиковыми контейнерами мень-
шего объема. Влажность поддерживали путем 
ежедневного опрыскивания верхнего контейнера 
водой. По данной методике выход адаптированных 
растений стевии при весенней посадке в почво-
грунт составил 80 %. Однако при летней высадке 
на адаптацию наблюдалось снижение приживаемо-

Таблица 4
Качество корнеобразования побегов стевии в зависимости от питательной среды 

и стимуляторов роста, в баллах

Питательная среда, 
фактор А

Стимуляторы роста, мг/л, фактор В
СреднееБез добавок 

(к)
Эпин 0,1 + 
ИУК 0,5 6-БАП 0,5 Кинетин 1,0 Эпин 0,1+ 

ИМК 0,5
MS (к) 1,7 2,0 0,3 0,0 2,5 1,3

QL 1,9 2,1 0,3 0,0 1,0 1,1
Среднее 1,8 2,1 0,3 0,0 1,8

НСР05

Частных 
различий

2,6

По фактору А 1,9
По фактору В 0,6

Table 4 
The quality of root formation of stevia shoots depending on the nutrient medium

and growth stimulants, in points

Nutrient medium, 
factor A

Growth stimulants, mg/l, factor B
AverageWithout 

additives (с)
Epin 0.1 + 

IAA 0.5 6-BAP 0.5 Kinetin 1.0 Epin 0.1+ 
IBA 0.5

MS (с) 1.7 2.0 0.3 0.0 2.5 1.3
QL 1.9 2.1 0.3 0.0 1.0 1.1

Average 1.8 2.1 0.3 0.0 1.8

LSD05

Private 
differences

2.6

By factor А 1.9
By factor В 0.6
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сти растений. С целью повышения эффективности 
адаптации нами был использован оксид кремния. В 
контрольном варианте опыта при поливе и опры-
скивании водой приживаемость микрорастений 
была невысокая и составила 54,2 %. При однократ-
ном применении оксида кремния приживаемость 
по сравнению с контролем повышалась на 8,3 % и 
12,5 % соответственно (НСР05 = 9,2) (таблица 5).

При однократном и двукратном поливе оксидом 
кремния приживаемость микрорастений была вы-
сокой при данном способе применения и составля-

ла 62,5 и 61,4 % соответственно, что выше по срав-
нению с контролем на 8,3 и 7,2 % соответственно 
(при НСР05 = 9,2). При однократном опрыскивании 
прижилось 66,7 % микрорастений, что явилось су-
щественно лучшим показателем, при двукратном – 
55,6 %, при трехкратном приживаемость была са-
мая низкая и составила 25 %.

В ходе экспериментальных исследований также 
наблюдается влияние оксида кремния на прирост 
микрорастений стевии в зависимости от способа и 
количества обработок (рис. 5). 

Таблица 5 
Влияние оксида кремния на адаптацию микрорастений стевии, 2022 г.

Вариант опыта Приживаемость, %
Н2О (контроль) 54,2
Полив SiO2 однократный 62,5
Полив SiO2 двукратный 61,4
Полив SiO2 трехкратный 55,6
Опрыскивание SiO2 однократное 66,7
Опрыскивание SiO2 двукратное 55,6
Опрыскивание SiO2 трехкратное 25,0
НСР05 9,2

Table 5 
The effect of silicon oxide on the adaptation of stevia microplants, 2022

Experience variant Survival rate, %
Н2О (control) 54.2
Watering SiO2 once 62.5
Watering SiO2 twice 61.4
Watering SiO2 three times 55.6
Spraying SiO2 once 66.7
Spraying SiO2 twice 55.6
Spraying SiO2 three times 25.0
LSD05 9.2

Рис. 5. Прирост микрорастений стевии при поливе и опрыскивании оксидом кремния

0.0
1.0
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По сравнению с контролем прирост микрорасте-
ний стевии при однократном поливе оксидом крем-
ния был выше, чем при опрыскивании, однако раз-
ница недостоверна (Fф < F05). Увеличение кратности 
применения оксида кремния привело к уменьше-
нию прироста микрорастений как при поливе, так 
и при опрыскивании. Положительные результаты 
получены при однократном поливе и опрыскивании 
оксидом кремния микрорастений стевии, Согласно 
данным В. В. Матыченкова, при корневом приме-
нении усваивается 1–5 % кремния, а при некорне-
вом – до 40 % [19, с. 12]. Таким образом, повыше-
ние кратности применения оксида кремния на ми-
крорастения стевии имело отрицательное влияние.

Итак, в результате проведенных исследований и 
анализа результатов можно отметить, что получены 
новые знания по особенностям роста и развития 
микрорастений стевии, их реакции на применяемые 
разные прописи питательных сред и стимуляторы 
роста, которые вносят вклад в теорию размножения 
растений in vitro. Усовершенствованные элементы 
технологии клонального микроразмножения стевии 
применимы в практике размножения и производ-
ства посадочного материала стевии. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Сonclusion)

1. Было выявлено, что среда МS по сравнению с 
QL является лучшей для развития микрочеренков, 
отмечено улучшение таких показателей, как ко-
эффициент размножения (3,6 и 2,4 шт/чер), длина 

побега (6,5 и 4,0 см) и количество листьев (14,6 и 
11,1 шт. соответственно).

2. Из изученных в опытах стимуляторов роста 
лучшим оказался 6-БАП (0,5 мг/л), получены самые 
высокие показатели в опыте коэффициента размно-
жения – 4,8 шт/чер, что больше по сравнению с кон-
тролем на 1,3 шт/чер, а также длины побега и коли-
чества листьев – 7,3 см и 18,3 шт. соответственно, 
что больше по сравнению с контролем на 0,4 см и 
4,7 шт. 

3. На этапе собственно микроразмножения вы-
явлена возможность получения стандартных ми-
крорастений для последующей высадки на адапта-
цию, минуя этап укоренения, что позволяет повы-
сить эффективность методики клонального микро-
размножения.

4. Среда МS с эпином 0,1 мг/л в сочетании с 
ИУК 0,5 мг/л и ИМК 0,5 мг/л является лучшей для 
получения растений высокого качества с меньшим 
габитусом, которые более технологичны для высад-
ки на адаптацию: длина побега 5,6 и 7,0 см, с хоро-
шо развитыми листьями (12,9 и 13,9 шт.) и корнями 
(2,0 и 2,5 балла соответственно).

5. Однократное применение оксида кремния на 
этапе адаптации растений стевии путем однократ-
ного полива или опрыскивания способствует по-
вышению эффективности адаптации. Увеличение 
частоты применения оксида кремния снижала при-
живаемость микрорастений.

Fig. 5. The growth of stevia microplants during irrigation and spraying silicon oxide
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Development of a method for propagating stevia 
based on in vitro
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Abstract. The purpose of the study is to develop a technology for the production of stevia planting material based 
on the method of clonal micropropagation and the use of silicon oxide at the stage of adaptation, evaluation of the 
effectiveness of the influence of silicon oxide in the adaptation of microplants. Methods. Commonly used in the 
practice of clonal micropropagation of plants were applied. Methods generally accepted in the practice of clonal 
micropropagation of plants were applied: sterilization of the initial material, introduction into culture in vitro, 
clonal micropropagation proper, rooting with subsequent adaptation to environmental conditions. The object of 
the study was stevia: at the stage of introduction into a sterile culture ‒ seeds, at subsequent stages ‒ microcuttings 
and microplants. At the adaptation stage, silicon oxide was used in the form of a solution of orthophosphoric acid 
at a concentration of 0.01%. Scientific novelty. The possibility of obtaining microplants at the stage of micro-
propagation itself, bypassing the stage of rooting, is shown. On the MS medium with epin 0.1 mg/l in combination 
with indolyl-3-acetic acid (IAA) 0.5 mg/l, high-quality plants of small sizes develop: shoot length on average 
5.6 cm, well-formed unfolded leaves and root system, relatively short internodes. Research results. At the stage 
of introduction into a sterile culture during sterilization with a 33 % hydrogen peroxide solution in an exposure of 
8–10 minutes, a high infection of seeds (about 70 %) and their low germination (10 %) were noted, which can be 
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explained by the structure of the seeds and the biology of the species. At the stage of micropropagation itself, the 
maximum effect was obtained when MS 6-BAP was included in the nutrient medium at a dose of 0.5 mg/l. The 
combined inclusion of epin growth stimulants with IAA and IMA in the composition of the media contributed to 
the development of roots by 2.1 points and 1.8 points, respectively, which was at the control level – 1.8 points. 
On media with cytokinins, the roots were weakly expressed (0.3 points with 6-BAP) or absent (with kinetin), 
which was a significantly worse result compared to the control. The output of adapted microdenies in the spring 
amounted to 80 %. However, during the summer landing for adaptation, a decrease in the survival rate of plants 
was observed. In order to increase the efficiency of adaptation, we used 0.01 % silicon oxide.
Keywords: clonal micropropagation, introduction, micropropagation proper, rooting, adaptation, growth stimu-
lants, 6-benzylaminopurine, kinetin, epin, indolyl-3-acetic acid, indolyl-3-butyric acid.
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Аннотация. Цель научного исследования – выявление закономерностей между развитием экспорта пря-
ностей в России и на мировом рынке. Для реализации цели поставлены следующие задачи: 1) рассмотреть 
тенденции развития мировой структуры экспорта и импорта пряностей; 2) идентифицировать кластеры в 
регионах России по производственным и торговым показателям и определить влияние наиболее значимых 
факторов на динамику российского экспорта пряностей; 3) исследовать влияние экспортных показателей 
России на динамику мирового рынка пряностей. Методы. Применялись экономико-статистический, ана-
литический, табличный и графический методы. Для выявления закономерностей между мировым рынком 
и российским экспортом пряностей использовался корреляционно-регрессионный анализ. Результаты. В 
данном исследовании выявлены тенденции развития мирового рынка вкусовой продукции, среди которых 
увеличение спроса на пряности на 41 % за последние 5 лет. Определено место России за анализируемый 
период в экспортных поставках кориандра в натуральном выражении. Для идентификации кластеров ис-
пользовался показатель локализации экспорта, на основе которого были определены регионы, имеющие 
экспортную специализацию по поставкам кориандра на зарубежные рынки. В число таких регионов вошел 
Ставропольский край, сельхозтоваропроизводители которого выращивают кориандр 99-процентной чисто-
ты, то есть соответствующий критериям международного стандарта. Результаты корреляционно-регресси-
онного анализа показали, что существуют закономерности, связанные с влиянием российского экспорта 
пряностей на динамику мирового рынка вкусовой продукции. В статье приводятся препятствия для разви-
тия рынка пряностей в мировом масштабе и меры, способствующие расширению экспортного потенциала 
в России. Научная новизна заключается в определении кластеров среди регионов России в производстве 
кориандра и ориентации их на мировой рынок, а также выявлении закономерностей развития экспорта пря-
ностей в России, в том числе в Ставропольском крае, и мировом рынке с учетом существующих проблем. 
Ключевые слова: пряности, кориандр, экспорт, Российская Федерация, Ставропольский край, страны, 
цена, производство.

Для цитирования: Воробьева Н. В., Пупынина Е. Г., Семенова Ф. К. Мировой и российский рынок пряно-
стей: тенденции и перспективы // Аграрный вестник Урала. 2023. № 03 (232). С. 78‒92. DOI: 10.32417/1997-
4868-2023-232-03-78-92.

Дата поступления статьи: 14.12.2022, дата рецензирования: 24.01.2023, дата принятия: 06.01.2023.

Постановка проблемы (Introduction) 
Специи и пряности в совокупности с рынками 

кофе и чая не охвачены российской Доктриной про-
довольственной безопасности как стратегически 
важные элементы, но играют исключительно важ-
ную роль в обеспечении полноценного здорового 
питания человека. Исследование мировых про-
довольственных рынков показало, что некоторые 
виды пряностей не только используются в кухнях 
народов мира, но и применяются в металлургиче-
ской, текстильной, полиграфической и мыловарен-
ной промышленности. Поэтому страны, стремящи-
еся к получению этих культур, непосредственно 
объединены между собой финансовыми и товар-
ными потоками, бизнесом, информационными 

технологиями, мировым производством вкусовой 
продукции, употребляемой в различных отраслях 
индустрии. Пряности не являются продуктом пер-
вой необходимости, но в количественном аспекте 
приобретают все большую значимость, свидетель-
ствующую об их масштабности, стабильности, кон-
сервативности в потребительских предпочтениях и 
по объему торговли. За столетия рынок пряностей 
был фактически поделен и достиг насыщения в 
рамках сложившейся структуры «производитель-
потребитель». 

Торговля специями и пряностями сформирова-
ла одну из первых глобальных сетей торговли про-
дуктами. Развитие началось с торговли корицей и 
перцем с 2000 года до нашей эры через Южную ©
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Азию и Ближний Восток. В средние века торгов-
ля пряностями была движущей силой развития 
международной торговли колонизации. С 1960-х гг. 
объем мировой торговли специями и пряностями 
рос экспоненциально, стоимость международной 
торговли (в номинальном выражении) увеличилась 
в 41 раз, демонстрируя довольно высокие темпы, 
чем общий рост торговли продуктами питания [1]. 
Торговля специями и пряностями имеет множество 
специфических аспектов по сравнению с торговлей 
большинством агропродовольственных товаров, 
поскольку существует значительное географиче-
ское расстояние между наиболее важными постав-
щиками и покупателями, поэтому международная 
торговля этой продукцией требует длительной 
транспортировки на большие дистанции и слож-
ную логистическую систему. Наиболее важными 
странами – производителями специй и пряностей, 
входящими в десятку экспортеров, являются менее 
развитые страны: Индия, Бангладеш, Пакистан, 
Иран, Непал, Колумбия, Эфиопия и Шри-Ланка. 
Растущая политическая нестабильность в ряде 
важных стран Средней и Центральной Азии еще 
больше увеличивает непредсказуемость некоторых 
основных участников (узлов) в цепочке специй и 
пряностей, что затрудняет смешивание продуктов 
из разных географических мест происхождения и 
нарушает широко используемую практику среди 
производителей вкусовых товаров, а эти продукты, 
как известно, масштабно используются в различ-
ных пищевых продуктах, а также в гастрономии [1].

С учетом важности производства и торговли пря-
ностями в мире и значительную роль регионов Рос-
сии в обеспечении стран некоторыми видами вку-
совых товаров в научных исследованиях большое 
внимание уделяется тенденциям развития экспорта 
и импорта в Российской Федерации и анализу по-
казателей международного рынка пряных культур 
как сырья, используемого для производства эфир-
ных масел [2–9], организационно-экономическим 
факторам, препятствующим полноценному разви-
тию эфиромасличного производства в стране [10], 
обоснованию совершенствования логистического 
процесса эфиромасличного производства [11]. Учи-
тывая, что производство пряных культур представ-
ляет собой сложный комплекс, включающий три 
сектора: сельскохозяйственный, промышленный 
и сбытовой, тем не менее самый большой акцент 
на эту культуру делается в публикациях, имеющих 
сельскохозяйственную специфику. Первостепенное 
внимание уделяется возделыванию кориандра, ос-
нованного на внесении удобрений, органики, уве-
личении урожайности и масличности, обогащенно-
сти плодов ценными компонентами (линалоолом, 
гераниолом, геранилоцетатом) [2; 3; 12], но в то же 
время недостаточно внимания уделено сбытовой 
составляющей и идентификации кластеров в реги-

онах России в производстве кориандра и ориента-
ции его на мировой рынок. Поскольку изменения 
на мировом рынке (включая волатильность цен, из-
менения конъюнктуры рынка) отражаются после-
довательно изменениями на рынках национальных 
и даже местных, то данное исследование основано 
на выявлении закономерностей развития России и 
Ставропольского края в мировой торговле пряно-
стями.

Материалы исследования могут быть основой 
для разработки стратегии развития пряностей на 
страновом и региональном уровнях, а также полез-
ны сельхозтоваропроизводителям при обосновании 
своих производственных программ, направленных 
на расширение рынков сбыта и укрепление экс-
портного потенциала.
Методология и методы исследования (Methods)

В процессе исследования были использованы 
статистический, аналитический и графический ме-
тоды. Информационно-аналитической базой для 
анализа послужили данные Федеральной службы 
государственной статистики, Федеральной тамо-
женной службы, официальные сайты международ-
ных организаций. 

Для выявления закономерностей между разви-
тием мирового и российского экспорта пряностей 
использовался корреляционно-регрессионный ана-
лиз. За результативный признак (Y) был принят ми-
ровой экспорт пряностей в 2015–2021 гг. В качестве 
факторных признаков будут использоваться следу-
ющие индикаторы:

X1 – экспорт пряностей в России, млн долл.;
X2 – экспорт пряностей в Ставропольском крае, 

млн долл.; 
X3 – валовой сбор пряностей в России, тыс. тонн.
В целях идентификации кластеров в регионах 

России, ориентирующих свою продукцию на миро-
вой рынок, был применен коэффициент локализа-
ции:

LQir = (Xir/XiR) / (XIr/XIR),
где Xir – исследуемый параметр экспорта продукции 
i в регионе r; 

XiR – параметр экспорта продукции i по стране 
в целом; 

XIr – исследуемый параметр экспорта по расте-
ниеводческой продукции для региона r; 

XIR – исследуемый параметр экспорта по расте-
ниеводческой продукции страны в целом.

Границей для отделения специализированных и 
неспециализированных регионов на экспорте про-
дукции является единица.

Результаты (Results)
В мире используется до 300 видов культурных 

и дикорастущих эфироносных растений, а в число 
экономически значимых, производство которых со-
ставляет свыше 1000 тонн в год, входят кориандр, 
лаванда, анис, тмин и другие культуры, обязательно 
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реализуемые в обработанном и высушенном виде 
со специфическим вкусом и ароматом. Пряности 
можно разделить на две категории: те, которые ра-
стут во влажных и тропических регионах, и те, ко-
торые растут в более мягком климате или в Среди-
земноморье. Черный перец, перец чили, кардамон, 
гвоздика, корица, мускатный орех, ямайский перец, 
куркума и ваниль предпочитают тропический кли-
мат. Анис, шафран, тмин и пажитник предпочитают 
более мягкий климат. Имбирь и кориандр, приспо-
сабливаются к любым климатическим условиям.

Эфирные масла, входящие в состав пряных 
культур, способны улучшить качественные харак-
теристики кулинарных блюд, благоприятно воздей-
ствовать на обмен веществ, состояние нервной и 
сердечно-сосудистой системы, возбуждать аппетит, 
улучшать усвоение продуктов и положительно ска-
заться на общем состоянии человека. 

Мировое производство аниса, кориандра, тмина 
и прочих пряностей в 2019–2021 гг. в среднем со-
ставило 2248,3 тыс. тонн. Крупнейшими мировыми 
производителями исследуемой продукции счита-
ются Индия (1430 тыс. тонн) и Турция (около 315 
тыс. тонн). Россия занимает 8-е место в мире по 
производству этих пряностей (в среднем 37,2 тыс. 
тонн, или 1,7 %) после Индии, Турции, Сирийской 

Арабской Республики, Мексики, Китая, Гонконга, 
Ирана. Некоторые страны являются экспортерами 
только определенных видов пряностей. В частно-
сти, основными поставщиками кориандра на миро-
вом рынке считаются Марокко, Египет, Австралия, 
Болгария, Румыния, Российская Федерация. Лиде-
рами в производстве тмина являются Сирия, Иран, 
Российская Федерация. Только Индия экспортирует 
около 230–250 тыс. тонн в год всевозможных пряно-
стей. Крупнейшим перевалочным пунктом считает-
ся Сингапур, где сырье перерабатывают и фасуют.

Доля товарной позиции «Семена аниса, ко-
риандра, тмина и прочее» на мировом рынке со-
ставила в 2021 г. почти 2,3 % всего объема кофе, 
чая и пряностей (таблица 1). Анализируя разви-
тие экспорта пряностей в мире, можно выделить 
страны-лидеры, объемы вывозимой продукции 
которых следующие: в Бразилии – 340 тыс. тонн, 
в Российской Федерации – 50,3 тыс. тонн, в Ира-
не  – 40,1 тыс. тонн, в Болгарии – 20,2 тыс. тонн, 
Италии – 18,3 тыс. тонн, в Турции – 15,7 тыс. тонн, 
в Китае – 11,7 тыс. тонн. Мировой экспорт аниса, 
бадьяна, кориандра и прочих пряностей в 2021 г. в 
целом составил 1309,5 млн долл., что на 41 % боль-
ше стоимостного объема по сравнению с 2017 г. и 
на 2,5 % больше 2020 г. (таб-лица 2). Лидерство 

Таблица 1 
 Доля экспорта семян аниса, бадьяна, фенхеля, кориандра и тмина на мировом рынке 

в товарной группе «Кофе, чай и пряности», млн долл.

Показатели 2017 2018 2019 2020 2021
Изменение 2021 

к 2017 
(+, –) %

Экспорт по товарной группе 
«Кофе, чай и пряности», всего 52 085,4 49 749,1 49 172,2 52 464,2 56 982,0 4 896,6 109,4

В том числе товарная позиция 
«Семена аниса, бадьяна, фенхеля, 
кориандра и прочие» на мировом 
рынке

929,2 1 001,5 1 090,8 1 277,8 1 309,5 380,3 140,9

Доля товарной позиции «Семена 
аниса, бадьяна, фенхеля, 
кориандра и прочие» в мировом 
экспорте, %

1,8 2,0 2,2 2,4 2,3 0,5 128,8

Источник: составлено автором на основе данных [15; 16].
Table 1

Export share of seeds of anise, star anise, fennel, coriander and cumin in the world market 
in the commodity group “Coffee, tea and spices”, million USD

Показатели 2017 2018 2019 2020 2021
Change 2021 to 

2017
(+, –) %

Exports for the commodity group 
“Coffee, tea and spices”, total 52 085.4 49 749.1 49 172.2 52 464.2 56 982.0 4 896.6 109.4

Including the commodity item "Seeds 
of anise, star anise, fennel, coriander 
and others" in the world market

929.2 1 001.5 1 090.8 1 277.8 1 309.5 380.3 140.9

Share of commodity item "Seeds of 
anise, star anise, fennel, coriander 
and others" in world exports, 

1.8 2.0 2.2 2.4 2.3 0.5 128.8

Source: compiled by the author based on data [15; 16].
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стран способно варьировать, так как производство 
пряностей связано с погодно-климатическими ус-
ловиями и валовым сбором продукции. Значения 
экспорта рассматриваемых пряностей в России в 
2021 г. выросли по сравнению с 2020 г. на 58 %, а в 
Индии, наоборот, произошло сокращение экспорта 
на 5 %. 

Данные из Международной статистики в ди-
намике представлены только в разрезе 10 стран-
лидеров по поставке семян аниса, бадьяна, кори-
андра и прочих пряностей. Россия в стоимостных 
поставках товарной позиции «Семена аниса, кори-
андра, тмина и прочее» занимает только 7-ю строч-
ку среди стран-экспортеров, а в физическом весе – 
2-е место. Ее основной продукцией в экспортных 
операциях являются семена кориандра молотые и 
немолотые, а также дробленые и недробленые. 

Самыми крупными потребителями-импортера-
ми пряностей в настоящее время являются Китай 

(103 тыс. тонн), Пакистан (43,4 тыс. тонн), США 
(40,1 тыс. тонн), Индия (31,6 тыс. тонн) и другие 
страны. 

При формирования стоимостного и физическо-
го объема экспорта пряностей следует учитывать 
уровень цены. Безусловно, мировая цена товара 
является одним из существенных индикаторов 
роста производства экспортных товаров, она от-
ражает спрос как на мировом рынке в целом, так 
и на рынке конкретной страны или сегменте [9]. 
Основными факторами формирования цены на пря-
ности в России является качество и соответствие 
потребительским предпочтениям. В связи с этим 
следует отметить, что на качество и количество 
исследуемой продукции существенное влияние 
оказывают природные климатические и ежегод-
но меняющиеся погодные условия, которые порой 
невозможно ни предусмотреть, ни нивелировать. 

Таблица 2 
 Мировой экспорт товарной позиции «Семена аниса, кориандра, тмина и прочее» по основным 

странам, млн долл.

Страна 2017 2018 2019 2020 2021
Изменение 2021

 к 2017
(+, –) %

Весь Мир 929,2 1001,5 1090,8 1277,8 1309,5 380,3 140,9
1.	 Индия 448,2 522,7 563,5 633,2 611,3 163,1 136,4
2.	 Китай 29,0 50,8 49,1 63,5 98,2 69,2 338,4
3.	 Вьетнам 27,3 26,7 46,6 46,3 90,7 63,4 332,6
4.	 Турция 23,0 32,0 39,4 47,8 46,7 23,7 203,2
5.	 Сирийская Арабская Республика 119,7 74,2 72,7 72,9 43,8 –75,9 36,6
6.	 Афганистан 28,3 21,7 29,4 39,8 39,3 11,0 138,9
7.	 Российская Федерация 18,3 17,7 19,7 23,1 36,9 18,5 201,1
8.	 Германия 23,1 23,6 23,3 30,6 36,2 13,2 157,1
9.	 Египет 19,4 27,5 31,8 32,4 34,3 14,9 176,7
10.	Иран (Исламская Республика) 16,1 19,7 0,0 46,4 15,6 –0,5 97,1

Источник: составлено автором на основе данных [15; 16].
Table 2

  World exports of the commodity item “Seeds of anise, coriander, cumin and other”
 by major countries, million USD

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

The whole world 929.2 1001.5 1090.8 1277.8 1309.5 380.3 140.9
1. India 448.2 522.7 563.5 633.2 611.3 163.1 136.4
2. China 29.0 50.8 49.1 63.5 98.2 69.2 338.4
3. Vietnam 27.3 26.7 46.6 46.3 90.7 63.4 332.6
4. Turkey 23.0 32.0 39.4 47.8 46.7 23.7 203.2
5. Syrian Arab Republic 119.7 74.2 72.7 72.9 43.8 –75.9 36.6
6. Afghanistan 28.3 21.7 29.4 39.8 39.3 11.0 138.9
7. Russian Federation 18.3 17.7 19.7 23.1 36.9 18.5 201.1
8. Germany 23.1 23.6 23.3 30.6 36.2 13.2 157.1
9. Egypt 19.4 27.5 31.8 32.4 34.3 14.9 176.7
10. Iran (Islamic Republic of) 16.1 19.7 0.0 46.4 15.6 –0.5 97.1

Source: compiled by the author based on data [15; 16].
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Цены на эфиромасличные культуры подвер-
жены значительным колебаниям в зависимости 
от рыночной конъюнктуры (таблица 3). Так, в ре-
зультате неурожая в Индии Россия использовала 
возможность расширить производство кориандра, 
поставить на внешний рынок необработанные пло-
ды в значительном количестве и получить быструю 
прибыль. Максимума экспорт кориандра достиг в 
2016 г. – свыше 60 тыс. тонн. Вследствие перенасы-
щения рынка экспортная цена на культуру, достиг-
нув максимума в 2014 г. (950 долл.), снизилась до 
350 долларов за тонну. Таким образом, изменивша-
яся рыночная конъюнктура привела к сокращению 
посевных площадей кориандра в России, которые 
составили примерно 28,5 тыс. га. Кроме того, не-
благоприятные погодные условия в виде засухи в 
период вегетации обусловили снижение валовых 
сборов культуры. Сравнительный анализ средних 
экспортных цен показал их непрерывный рост в 
России с 2018 г. Так, в 2021 г. экспортные цены в 
России превысили цены 2017 г. почти в 2 раза, а в 
Индии и в Турции наблюдается волатильность цен, 
которая основана на увеличении спроса и некото-
рых трудностях, связанных с нехваткой квалифи-
цированных производителей пряных культур. По-
ложительным критерием стал низкий уровень цен 
в РФ, чем у стран-конкурентов, примерно в 3 раза 
(таблица 3).

Еще одной важной проблемой при поставке про-
дукции является логистика, так как многие страны 
испытывают потребность в складах и хранилищах 
для хранения всех производимых пряностей. Это 
создает затруднения в транспортировке этой про-
дукции от производителей к рынкам. Кроме того, 
во многих странах отсутствуют хорошие транс-
портные сети, что вызывает сложности в доставке 
пряностей. Для преодоления указанных проблем 
существует несколько способов: первый – основан-
ный на разработке стандартизированных протоко-
лов закупки, хранения и распределения пряностей 
и специй, второй – обеспечение доступности пря-

ностей по приемлемой цене, особенно в развиваю-
щихся в странах, третий – повышение осведомлен-
ности потребителей о различных преимуществах 
использования пряностей, четвертый – применение 
дронов для перевозки пряностей в разные уголки 
мира, а также выявления потенциальных неурожа-
ев и предотвращения дефицита определенных пря-
ностей [2; 3].

В последние годы Россия заявляет о себе как 
об активном поставщике некоторых видов пряно-
стей. Так, при наращивании объемов производства 
и экспорта страна приобретает все большую значи-
мость в балансе внешней торговли страны. Однако 
при этом она продолжает закупать их на внешнем 
рынке не только для удовлетворения потребностей 
и предпочтений российского потребителя, но и для 
последующей их переработки или фасовки с целью 
дальнейшей поставки готовой продукции на миро-
вой рынок. Существующие тенденции по увеличе-
нию объема экспорта пряностей стали возможны 
благодаря наращиванию объемов производства 
пряных культур и росту спроса. В России сель-
хозтоваропроизводители при выборе производства 
пряных культур отдают предпочтение кориандру. 
Кориандр произрастает в умеренных широтах на-
шей страны, а комплексное использование сырья 
является задачей любой современной промышлен-
ности. Это в первую очередь относится к перера-
ботке эфиромасличного сырья, в состав которого 
входит целый ряд ценных веществ, жирное масло, 
белки, углеводы, витамины, дипертеновые и три-
пертеновые соединения, растительные воски. Огра-
ничиваться получением из сырья только эфирного 
масла – слишком расточительно, поэтому его пере-
рабатывают комплексно и применяют в металлур-
гической, текстильной, полиграфической, а также в 
мыловаренной промышленности. 

По данным аналитиков Международного неза-
висимого института аграрной политики, мировое 
производство семян кориандра составляет порядка 
600 тыс. тонн в год. Из них на рынок поставляет-

Таблица 3 
Средние экспортные цены на товарную позицию «Семена аниса, кориандра, тмина 

и прочее» по основным странам-экспортерам, долл/т
Страны 2017 2018 2019 2020 2021

Россия 372 419 644 728 734
Индия 2645 2543 2754 2538 2610
Турция 1954 1976 2018 1758 2114

Источник: составлено автором на основе данных [15; 16].
Table 3

Average export prices for the commodity item “Seeds of anise, coriander, cumin and other” 
by main exporting countries, USD/t

Countries 2017 2018 2019 2020 2021
Russia 372 419 644 728 734
India 2645 2543 2754 2538 2610
Turkey 1954 1976 2018 1758 2114

Source: compiled by the author based on data [15; 16].
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ся в среднем 85–100 тыс. тонн. За последние 5 лет 
Россия вошла в тройку мировых лидеров по постав-
кам аниса, бадьяна и кориандра, нарастив экспорт 
с 18,3 млн долл. в 2017 г. до 23 млн долл. в 2020 г. 
Согласно данным Российского экспортного центра, 
Россия в 2016 г. стала мировым лидером в экспор-
те этой культуры, консолидировав треть рынка и 
опередив таких традиционных производителей, как 
Индия, Болгария, Украина, Сирия, Иран, Италия. 
Достоинством российских сортов кориандра явля-
ется высокое содержание эфирного масла. Если в 
России средний показатель равен 2 %, на Украине – 
1,5 %, а в Молдавии – 1 %, то в Индии, где выращи-
вается основная масса кориандра, его масличность 
составляет лишь 0,4 %. Индия в настоящее время 
производит не менее 400 тыс. тонн кориандра, од-
нако при этом импортирует дополнительно около 
35 тыс. тонн этой пряности с более высокой мас-
личностью, чем в своих культурах (российский экс-
порт кориандра составляет 58 % всех зарубежных 
поставок). Эта культура входит в состав знамени-
той приправы карри, без которой в этой стране, ве-
роятно, не обходится ни одно блюдо.

Площадь под этим эфироносом в 2021 г. состави-
ла 85,6 тыс. га (валовые сборы составили 62,2 тыс. 
тонн, урожайность – 5,9 тыс. кг/га). Максимальная 
площадь выращивания кориандра была отмечена в 
2016 г. – 114,7 тыс. га, а валовые сборы превыша-
ли 90 тыс. тонн. Стоит отметить, что производство 
пряностей, в том числе кориандра, в России отлича-
ется высокой волатильностью урожайности и вало-
вых сборов, что может негативно отразиться на по-
ставках продукции и риске недополучения урожая. 

Дальнейшее расширение позиций России на ми-
ровом рынке пряностей будет определяться сово-
купным воздействием сложных организационных, 
экономических, технологических, инфраструктур-
ных, природных и других внешних и внутренних 

факторов, способных оказать как позитивное, так 
и негативное влияние на основные параметры экс-
портных поставок. 

Безусловно, экспортеры вкусовых товаров при 
продвижении своей продукции на мировом рынке 
сталкиваются с рядом проблем, нивелирование ко-
торых в большей мере зависит от государственной 
политики в части поддержки и стимулирования 
экспортной инициативы использования потенциала 
при выходе на внешний рынок с определенным ви-
дом агрокультуры.

Анализ состояния производства кориандра в 
России позволил выявить ряд факторов, помимо со-
стояния рыночной конъюнктуры, препятствующих 
развитию. Одним из наиболее существенных было 
недостаточное нормативно-правовое обеспечение. 
Выращивание сырья эфиромасличных культур в об-
щероссийских классификаторах продукции и видах 
экономической деятельности недостаточно детали-
зировано, что затрудняет статистическое отображе-
ние результатов хозяйствования в статистической 
отчетности. До 2021 г. эфиромасличные культуры 
не входили в перечень сельскохозяйственной про-
дукции, утвержденной Правительством РФ, что де-
лало невозможным осуществление на федеральном 
уровне государственной поддержки выращивания 
эфиромасличных культур в виде субсидий товаро-
производителям.

Общий объем экспорта пряностей, в частно-
сти, по товарной позиции «Семена аниса, кориан-
дра, тмина и прочее» составил в России в 2021 г. 
36,9 млн долларов, или 50,3 тыс. тонн (16 %), за-
нимая третью позицию после кофе и чая. 

Россия наладила контакты на четырех приори-
тетных географических направлениях по реализа-
ции семян аниса, кориандра, тмина и прочих пряно-
стей, среди которых следует отметить Индонезию, 
Польшу, Индию, Шри-Ланку (таблица 4). 

Таблица 4 
Динамика экспорта товарной позиции «Семена аниса, кориандра, тмина 

и прочее» по основным странам в России, млн долл. 

Виды продукции 2017 2018 2019 2020 2021 Изменение 2021 к 2017
(+, –) %

Весь мир 18,3 17,7 19,7 23,1 36,9 18,6 201,6
Индонезия 2,8 2,5 4,2 7,2 9,7 6,9 346,4
Польша 0,6 1,6 1,8 3,6 4,5 3,9 750,0
Индия 6,9 4,3 4,4 3,0 4,3 –2,6 62,3
Шри-Ланка 1,6 3,1 1,4 2,6 4,3 2,7 268,8
Египет 0,3 0,1 0,6 0,0 2,2 1,9 733,3
Непал 0,7 0,3 0,4 0,4 2,2 1,5 314,3
Турция 0,2 0,2 0,4 0,0 0,9 0,7 450,0
Германия 0,3 0,8 0,5 1,2 0,9 0,6 300,0
Нидерланды 0,2 0,5 0,4 0,6 0,8 0,6 400,0
Объединенные 
Арабские Эмираты

0,2 0,3 0,3 0,2 0,7 0,5 350,0

Источник: составлено автором на основе данных [13; 14; 15].
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В топ-10 стран – покупателей пряностей в Рос-
сии по-прежнему входят Египет, Непал, Турция, 
Германия, Нидерланды и Объединенные Арабские 
Эмираты. Стабильной страной экспортного на-
значения является Индонезия, в которую экспор-
тируются пряности из Краснодарского и Ставро-
польского краев, Ростовской области и Москвы. В 
последние годы Россия смогла выйти на новые для 
себя рынки за счет альтернативных схем логистики. 

Специализация отдельных регионов страны 
объясняется благоприятной фитосанитарной об-
становкой и оптимальными почвенно-климатиче-
скими условиями, поскольку кориандр прекрасно 
произрастает на различных типах каштановых и 
черноземных почв, а теплый и во многих регионах 
сухой климат благоприятно влияет на формирова-
ние высоких урожаев [12]. Производство пряностей 
отражается на качестве и объемах внешнеторговых 
потоков сельскохозяйственных культур, которые 
формируются под воздействием группы природных 

и социально-экономических факторов на опреде-
ленном этапе развития хозяйства территории.

В разрезе федеральных округов лидером по экс-
порту пряностей в Индонезию (самый крупный пар-
тнер страны) в России в 2021 г. являлся Южный фе-
деральный округ. Среди регионов этой администра-
тивной территории первую и третью позицию по 
экспортным показателям обеспечивают Краснодар-
ский край (9,5 млн долл., или 25,9 %) и Ростовская 
область (8,1 млн долл., или 28 %), на второй пози-
ции находится Москва (8,2 млн долл., или 22,3 %), 
представляя Центральный федеральный округ, 
Ставропольский край уступил свою четвертую по-
зицию Санкт-Петербургу и составил 1,1 млн долл., 
или 2,8 %. В целом поставщиками пряностей в Рос-
сийской Федерации являлись Краснодарский край, 
Ростовская область, Ставропольский край, Москва, 
Санкт-Петербург, Самарская область, Воронежская 
область и другие регионы. Для идентификации 
кластеров в России в секторе, ориентированном на 

Table 4
Dynamics of exports of the commodity item “Seeds of anise, coriander, cumin and other” 

in the main countries in Russia, million USD

Product types 2017 2018 2019 2020 2021 Change 2021 to 2017
(+, –) %

The whole world 18.3 17.7 19.7 23.1 36.9 18.6 201.6
Indonesia 2.8 2.5 4.2 7.2 9.7 6.9 346.4
Poland 0.6 1.6 1.8 3.6 4.5 3.9 750.0
India 6.9 4.3 4.4 3.0 4.3 –2.6 62.3
Sri Lanka 1.6 3.1 1.4 2.6 4.3 2.7 268.8
Egypt 0.3 0.1 0.6 0.0 2.2 1.9 733.3
Nepal 0.7 0.3 0.4 0.4 2.2 1.5 314.3
Turkey 0.2 0.2 0.4 0.0 0.9 0.7 450.0
Germany 0.3 0.8 0.5 1.2 0.9 0.6 300.0
Netherlands 0.2 0.5 0.4 0.6 0.8 0.6 400.0
United Arab Emirates 0.2 0.3 0.3 0.2 0.7 0.5 350.0

Source: compiled by the author based on data [13; 14; 15].
Таблица 5 

Коэффициенты локализации экспорта пряностей по регионам 
Регионы 2017 2018 2019 2020 2021

Краснодарский край 1,02 1,66 1,15 1,52 1,50
Ростовская область 0,84 0,51 0,73 0,60 0,61
Москва 0,65 0,75 1,26 0,89 1,36
Ставропольский край 7,33 7,28 0,83 6,97 1,70
Санкт-Петербург 0,17 0,87 1,15 0,85 1,77

Источник: составлено автором на основе данных [13; 14].
Table 5

Coefficients of localization of exports of spices by region
Regions 2017 2018 2019 2020 2021

Krasnodar region 1.02 1.66 1.15 1.52 1.50
Rostov region 0.84 0.51 0.73 0.60 0.61
Moscow 0.65 0.75 1.26 0.89 1.36
Stavropol Territory 7.33 7.28 0.83 6.97 1.70
Saint Petersburg 0.17 0.87 1.15 0.85 1.77

Source: compiled by the author based on data [13; 14].
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мировой рынок, в рамках настоящего исследова-
ния были применены коэффициенты локализации 
(таблица 5). В качестве исходных данных для рас-
четов были использованы статистические данные 
экспорта пряностей по основным регионам России. 
Величина данного коэффициента показывает доми-
нирующую специализацию региона: если его вели-
чина больше 1, то концентрация экспорта в данном 
регионе больше, чем в целом по стране, и наоборот, 
если его величина меньше 1, то концентрация дан-
ного региона меньше, чем в целом по стране. Это 
свидетельствует о том, что исследуемый регион 
специализируется на определенном виде продук-
ции. В нашем исследовании пороговым значением 
установили коэффициент локализации, равный 1.

В результате проведенных исследований сле-
дует отметить те регионы, в которых значения ко-
эффициента локализации были выше единицы. 
Самым стабильным считается Краснодарский край 
(его показатели за 5 лет превышают 1). В Ставро-
польском крае за период 2017–2021 гг. выпадает 
только 2019  г., который связан с резким сокраще-
нием поставок на экспорт пряностей, в частности 
кориандра. Однако это не сказывается на выделе-
нии данного региона в определенный кластер. Это 
обстоятельство связано с реализацией продукции 
через посредников из других регионов. Причем 
уровень специализации данного кластера в 2017–
2018  гг. был в 7 раз интенсивнее. Таким образом, 
можно говорить, что регионы России способны за-
явить о себе как о поставщиках вкусовых товаров, 
которые имеют потенциал для сохранения и роста 
своих позиций на мировом рынке исследуемых то-
варов, но для этого им необходимо реализовать ряд 
мер. 

К числу мер, способствующих расширению ис-
пользования экспортного потенциала за счет роста 
количества ассортиментных позиций вкусовых 
товаров, их стоимостного и физического объемов, 
следует отнести:

1. Стимулирование и поддержку роста на уров-
не государства:

− сельскохозяйственных площадей в регионах 
получения сырья для производства пряностей от-
ечественного производства;

− производственных мощностей для выпуска 
вкусовых товаров на основе как отечественного, 
так и импортного сырья;

− инвестиционной привлекательности произ-
водства сырья и готовой продукции.

2. Создание системы и государственной струк-
туры для продвижения экспорта вкусовых товаров 
на мировой рынок.

3. Создание центра анализа экспорта вкусовых 
товаров и исследование потенциальных сегментов 
мирового рынка.

4. Принятие единой, унифицированной норма-
тивно-правовой базы, терминологии и классифика-
ции вкусовых товаров, соответствующей мировой 
практике, нацеленной на обеспечение их безопас-
ности и повышение качества.

5. Обеспечение безопасности и повышение ка-
чества вкусовых товаров в соответствии с требова-
ниями стран-импортеров.

6. Установление прямых связей с поставщиками 
сырья и покупателями готовой экспортной продук-
ции.

7. Формирование и развитие международного 
сотрудничества в сфере производства чая, кофе и 
пряностей [9].

Учитывая, что Ставропольский край по уровню 
локализации экспорта пряностей лидирует, тща-
тельное изучение товарной позиции «Семена ани-
са, кориандра, тмина и прочее» в регионе показало, 
что в основном на экспорт идут семена кориандра, 
в том числе деление происходит на дробленые или 
молотые (код товара 0909210000), недробленые или 
немолотые (код товара 0909220000). Следует от-
метить, что главное в работе с эфиромасличными 
культурами – это переработка. Просто заниматься 
выращиванием кориандра недостаточно, так как 
потребности России в неочищенном виде этой 
культуры уже закрыты. Для успешного конкуриро-
вания на мировом рынке кориандр нужно готовить 
к экспорту, поэтому следует осуществлять необхо-
димое хранение сырья и его очистку. В таком виде 
очищенный и расфасованный кориандр отправляет-
ся за рубеж. Эта востребованная культура приносит 
стопроцентную рентабельность и на протяжении 
многих лет является перспективным направлением. 
Плоды кориандра как пряное сырье используются 
в консервной, рыбной, ликеро-водочной промыш-
ленности, хлебопечении и колбасном производстве. 
Листья кориандра употребляют в качестве приправ 
к различным блюдам. Также кориандр – прекрас-
ный медонос: сбор меда достигает 500 кг/га.

Основу экспорта региона составили семена пря-
ностей, которые Ставрополье поставило за рубеж 
2021 г. на сумму на 1015 тыс. долл., или 1500 тонн. 
Семенной материал вывозился в 15 стран мира, 
среди которых Сингапур, Таиланд, Польша, Герма-
ния, Шри-Ланка и Индонезия. 

Приобретают эти страны продукцию в связи с 
выполнением предприятиями региона международ-
ного стандарта: это кориандр 99-процентной чисто-
ты при отсутствии семян сорных растений, который 
имеет золотистый цвет. Необходимо учитывать, что 
влияние погодных условий может воздействовать 
на качество пряности и не соответствие стандарту, 
в результате чего экспортная цена будет занижена.

Кориандр в Ставропольском крае возделывается 
в ООО «Моя Мечта» Новоселицкого округа, ООО 
«Заветное» и ООО «Ульяновец» Георгиевского 
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округа, ООО «Цимлянское» Шпаковского округа и 
других организациях. Климат этих округов благо-
приятный для выращивания не только кориандра, 
но и других специй, таких как фенхель, сафлор, рас-
торопша, пажитник, тмин, ажгон и анис. В эфиро-
масличной культуре нуждается парфюмерная про-
мышленность, косметология, пищевая промышлен-
ность и переработка семян для производства масла 
из кориандра.

Повышенный спрос на кориандр на внешнем 
рынке стимулировал увеличение посевных площа-
дей (с 3,4 тыс. га в 2018 г. до 17,8 тыс. га в 2021 г.) 
и валовых сборов (с 11,3 тыс. тонн в 2018  г. до 
19,3  тыс. тонн в 2021 г.) в течение периода 2018–
2021 гг. Однако не все годы были благоприятными 
по производству кориандра и не оправдали надеж-
ды аграриев. Так, в Ставропольском крае в 2020 г. 
зафиксировано снижение валового сбора эфиро-
масличного сырья: плодов было собрано меньше 
на 2 тыс. тонн при урожайности 4,4 ц/га по срав-
нению с 2019 г. В  2019 и в 2021 гг. был отмечен 
наибольший рост валовых сборов: 16,8 тыс. тонн 
и 19,3 тыс. тонн соответственно (рис. 1). Для срав-
нения: в России валовой сбор кориандра в 2019 г. 
составил 41,97 тыс. тонн, а в 2021 г. производство 
культуры увеличилось до 103,8 тыс. тонн. При этом 

внутренние потребности пряности в нашей стране 
не определены, так как отсутствуют статистические 
данные по их использованию, но многие исследова-
тели приводят индикатор – около 15 тыс. тонн [3]. 
По состоянию на 2021 г. общая площадь кориандра 
в Российской Федерации составила 85,6 тыс. га, из 
которых 17,8 тыс. га (удельный вес показателя – 
около 20 %) приходятся на Ставропольский край, 
в том числе 16,3 тыс. га – в сельскохозяйственных 
организациях, 1,5 тыс. га – в крестьянских (фер-
мерских) хозяйствах. Информация по рынку сбыта 
кориандра в России носит противоречивый харак-
тер из-за сложной структуры самоорганизации по-
ставщиков и потребителей, наличия неучитываемо-
го производства в подсобных и личных хозяйствах 
(когда снижение объемов регистрируемого товаро-
оборота не соответствует реальным объемам по-
требления). Сопоставление синхронизированных 
по времени для наблюдаемого продукта данных 
из разных источников позволяет оценить уровень 
неопределенности на этом рынке. Сбыт семян ко-
риандра осуществлялся в регионы Южного, Цен-
трального и Приволжского федеральных округов, 
а также трейдерами, зарегистрированными в этих 
территориальных образованиях и поставляющих 
продукцию на зарубежные рынки.

Рис. 1. Производственные показатели кориандра в Ставропольском крае
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Fig. 1. Production indicators of coriander in the Stavropol Territory
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Исходя из того, что эфиромасличное производ-
ство является комплексным процессом, включаю-
щим в себя сельскохозяйственную и перерабаты-
вающую составляющие, система натуральных и 
денежных показателей, определяющих экономиче-
скую эффективность эфиромасличного производ-
ства, должна включать индикаторы выращивания 
сырья и его переработку. При формировании про-
изводственной себестоимости эфиромасличной 
культуры учитываются показатели, характеризую-
щие выращивание сырья, такие как урожайность 
сырья, валовой сбор сырья, трудовые затраты при 
выращивании сырья, производительность труда, 
трудоемкость выращивания единицы массы сы-
рья, затраты на закладку многолетних насаждений 
и уход до вступления в плодоношения, затраты на 
выращивание сырья (уход за плодоносящими на-
саждениями). Расчет затрат на переработку эфиро-
масличного сырья опирается на количество сырья, 
необходимое для производства 1 кг эфирных масел, 
содержание эфирного масла в сырье, выход эфир-
ных масел с единицы массы полученного сырья, 
потери масла при переработке, затраты на приоб-

ретение и транспортировку 1 тонны сырья, затраты 
на производство 1 кг масла, себестоимость сырья 
(собственное или покупное) [3]. На основе данных 
аграриев Ставрополья производственная себесто-
имость 1 кг кориандра представлена следующими 
статьями затрат: фонд оплаты труда (9 %), семена 
(4,7 %), удобрения (13,8 %), пестициды (22,6 %), 
нефтепродукты (18,5  %), амортизационные от-
числения (11,8 %), ТОРХ (3,6 %), автотранспорт 
(2,6 %), общехозяйственные и общепроизводствен-
ные расходы (9,1 %). При этом себестоимость с уче-
том коммерческих затрат остановилась на значении 
в среднем 27,6 руб. за 1 кг. Учитывая, что экспорт-
ная цена в рублевом эквиваленте составила в сред-
нем 54,1 руб., рентабельность продукции южного 
региона России в 2021 г. была получена в размере 
96 %. Однако стоит отметить, что в период с 2015 
по 2019 гг. рентабельность эфиромасличной куль-
туры могла достигать 250 %. Таким образом, в слу-
чае неблагоприятной обстановки на мировом рынке 
эфиромасличных культур, выраженной в снижении 
средней мировой цены, в экспортных поставках 
кориандра в Ставропольском крае существуют не-
большие резервы снижения цены.
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Рис. 2. Динамика изменений экспорта семян кориандра в Ставропольском крае 
в стоимостном и физическом выражении 

Источник: составлено автором на основе данных [13; 14].

Fig. 2. Dynamics of changes in the export of coriander seeds in the Stavropol Territory in value and physical terms
Source: Compiled by the author based on data [13; 14]
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 К актуальной проблеме, сдерживающей рост 
поставок на экспорт эфиромасличной продукции 
сельхозтоваропроизводителями Ставропольского 
края, следует отнести отсутствие гарантированно-
го сбыта продукции (снижение объемов экспор-
та кориандра в 2019 г. до 298 тыс. долларов, или 
620 тонн) (рис. 2), в результате влияния комплекса 
инфраструктурных факторов, вызванных консоли-
дацией объемов сырья, требующих загрузки транс-
порта с большой вместимостью. Однако не все 
аграрии готовы организовать сбыт в таком объеме 
и вынуждены зависеть от крупных продовольствен-
ных трейдеров, экономико-политической конъюн-
ктуры, усеченности товаропроводящей системы и 
отсутствия эффективной связи с конечным потре-
бителем. Поэтому для роста экспортного потенци-
ала кориандра в Ставропольском крае необходимо, 
прежде всего, не только повышение его качества, 
регулирование издержек, но и гарантии в сбыте 
продукции на внешний рынок. Государственная 
поддержка остается ключевым фактором повыше-
ния экспортного потенциала кориандра в регионе 
на мировом рынке. Огромную роль в этом направ-
лении играет введение и поддержание стандартов и 
нормативов качества сельскохозяйственной продук-
ции и продовольствия. Таким образом, организаци-
ям региона стоит придерживаться сбытовой поли-
тики и стратегии «проталкивания», основанной на 
создании такой модели сбыта, когда входящие в нее 
субъекты заинтересованы в сбыте продукта, путем 
создания развитой системы их стимулирования. 

Доля экспорта кориандра на Ставрополье в про-
изводстве продукции региона колеблется в интерва-
ле 3,7 – 33,5 %. 

Первое место по экспортным показателям се-
мян кориандра в 2021 г. в регионе закрепилось за 
Индонезией (461,2 тыс. долл., или 45,5 %), второе 
место занимает Индия (355 тыс. долл., или 35 %), 
третье – Шри-Ланка (147 тыс. долл., или 14,5 %). 
Основными целевыми партнерами среди стран 
Ближнего Востока и Юго-Восточной Азии являют-
ся Пакистан, Сингапур, Шри-Ланка, Индия, Малай-
зия, Таиланд, Индонезия. Кроме того, новыми на-
правлениями для экспорта семян кориандра могут 
стать Казахстан, Беларусь, Турция, Непал, Объеди-
ненные Арабские Эмираты, Нидерланды, Южная 
Африка, Египет. 

Доля экспорта семян кориандра в Ставрополь-
ском крае составляла в 2020 г. 8,2 % в российском 
экспорте, занимая при этом хорошую позицию. 
Кроме того, важно отметить, что удельный вес экс-
портных поставок эфиромасличной культуры Став-
ропольского края в 2021 г. в Индонезию составлял 
4,4 %, или 461,2 тыс. долл., и это свидетельствует о 
достаточно неплохом месте региона, тогда как Рос-
сия в целом обеспечила ввозимой пряности в Ин-
донезию практически на треть всего объема (33 %, 
или 9,7 млн долл.).

Увеличение экспорта кориандра до 2020 года 
было обусловлено стабильным развитием указан-
ной отрасли в Ставропольском крае, демонстриру-
ющей достаточно высокие результаты. При таком 
условии справедливо рассчитывать на дальнейший 
рост объемов производства и реализации сельско-
хозяйственной продукции за рубеж. 

Кориандр, произведенный в Ставропольском 
крае, может быть достаточно конкурентоспособ-
ным на мировом рынке по своим экологическим па-
раметрам. Именно качественная продукция имеет 
более высокую стоимость, и спрос на нее на миро-
вых рынках растет. Учитывая применение демпин-
говых цен на эфиромасличную культуру в России, 
аграрии страны укрепили свои позиции на миро-
вом рынке, однако низкие закупочные цены (ниже 
среднемировых) на кориандр прямо затронули ин-
тересы российских сельхозпроизводителей. Кар-
динального роста доходов от растущего экспорта 
эфиромасличной культуры производители не полу-
чили, а отсутствие свободных финансовых ресур-
сов сильно ограничило потенциал для развития и 
преодоления технического отставания. 

Начало Специальной военной операции в 
2022  г. коснулось внутренней и внешней полити-
ки регионов России, основательно затронув сель-
ское хозяйство, в том числе эфиромасличную от-
расль, и негативно сказалось на сбыте продукции 
в результате территориальных «разрывов» между 
действующими каналами сбыта и налаженными 
связями с иностранными покупателями. Значитель-
ные колебания российской валюты, санкционные 
ограничения отразились на потерях прибыли сель-
хозтоваропроизводителей в регионах и могут быть 
компенсированы по мере создания более прочных 
моделей кооперации. Согласно предварительным 
данным таможенной статистики, было установле-
но, что объем экспортируемых объемов кориандра 
в Ставропольском крае снизился до 100 тонн, или 
80 тыс. долл., и ограничился только одной-един-
ственной страной – Индией. В целом из России вы-
везено сельскохозяйственной культуры 4017  тонн, 
или 3197 тыс. долл., в том числе основная масса про-
дукции была отгружена в Индонезию – 1023 тонны, 
Индию – 1034 тонны, Непал – около 750 тонн, Объ-
единенные Арабские Эмираты – около 240 тонн.

С учетом природно-климатических условий ре-
гиона Ставропольскому краю необходимо разви-
вать экспортную торговлю, в первую очередь про-
дукцией высокой степени переработки, поскольку 
массовая реализация растительного сырья не яв-
ляется перспективной с точки зрения увеличения 
доли конкурентоспособной продукции с высокой 
добавленной стоимостью в общем объеме экспорта. 

Механизм поддержки роста экспорта сельско-
хозяйственной продукции должен разрабатываться 
на основе формирования оптимального продоволь-
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ственного баланса по отдельным продуктам, учи-
тывать требования обеспечения продовольственной 
безопасности региона и своего потребителя тем или 
иным видом сельскохозяйственного сырья и про-
довольствия. Для его формирования необходимо 
внедрение системы планирования, основанной на 
разработке соответствующих балансов, инноваци-
онного развития отечественного сельского хозяй-
ства и АПК в целом, стабильной государственной 
поддержке, информационном консультировании 
сельхозтоваропроизводителей об установленных 
объемах и структуре производства отдельных ви-
дов продукции. 

Проведенный анализ экспортных поставок в 
России и ее регионах показал, что производители 
кориандра сталкиваются на своем пути с различ-
ными сложностями, среди которых следует выде-
лить логистику, включающую высокие временные, 
документарные и транспортные издержки, время 
и расстояние (всегда сложнее иметь дело с клиен-
том, который находится далеко), валютный риск 
(изменение курсов иностранных валют), различия 
в законах и правилах стран-партнеров, правитель-
ственные постановления (валютный контроль, су-
веренный и страховые риски). 

Для того чтобы понять, как будет развиваться 
ситуация, связанная с поставками пряностей на 
экспорт, нами были разработаны трендовые моде-
ли за период 2015–2021 гг. (таблица 6). Согласно 
полученным уравнениям и высоким значениям ко-
эффициента детерминации в мировом экспорте и в 
экспорте РФ, в ближайшие годы можно ожидать за-
метного прироста экспорта семян аниса, кориандра, 
тмина и прочих культур по исследуемым показате-
лям. Однако при сложившейся в последние годы 
тенденции прирост вывозимой продукции будет 
зависеть от таможенно-тарифного и нетарифного 
регулирования стран Азии и ближнего зарубежья, а 
также политической ситуации в мире.

В условиях существования позитивного про-
гноза развития мирового рынка пряностей важным 
является определение закономерностей между ми-
ровым экспортом пряностей (Y) и экспортом этих 
культур в РФ (X1), в том числе экспортом Ставро-
польского края (X2), а также валовым сбором пряно-

стей в РФ (X3), с помощью корреляционно-регрес-
сионного анализа на основе данных 2015–2021 гг. 
После исследования получены следующие регрес-
сионные модели и коэффициенты детерминации:

Y = 21,3 + 42,47X1, R2  = 0,968;
Y = 4,1 + 311,4X2, R2  = 0,731;

Y = 107,9 + 14,07X3, R2  = 0,862.
Анализ регрессионной статистики свидетель-

ствует о наличии тесной связи между анализиру-
емыми факторами. В процессе корреляционно-ре-
грессионного анализа установлено, что существует 
закономерность развития стоимостного объема экс-
порта пряностей (анис, кориандр, тмин) и экспорта 
этих культур в Российской Федерации и в Ставро-
польском крае, а также наблюдается прямая связь 
между мировым экспортом с валовыми сборами 
пряностей в нашей стране.

Рассчитанные показатели прогнозирования и 
корреляционно-регрессионные модели можно счи-
тать уже состоявшимся историческим фактом, но 
обстоятельства 2022 г. резко изменили ситуацию на 
мировом рынке и сказались на тенденциях развития 
экспорта эфиромасличной культуры. Проведенные 
сравнения результатов, полученные на основе ме-
тодов прогнозирования и фактически полученных 
данных за 2022 г., позволили выявить расхождения 
в информации и необходимости в некой адаптации 
применяемого статистического инструментария 
для конкретных целей в изучаемой области.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, на основе научных статей и на-
ших исследований было установлено, что регионы 
России играют значительную роль в обеспечении 
зарубежных стран высококачественным вкусовым 
продуктом – кориандром, а полученные прогноз-
ные модели подтверждают тенденцию увеличения 
экспорта этой пряности в российских регионах. 
Кроме того, с помощью корреляционно-регресси-
онного анализа выявлена зависимость развития 
между экспортом пряности в России и на мировом 
рынке. Следует отметить, что наша страна обладает 
огромным потенциалом и имеет реальные перспек-
тивы увеличения объемов производства и экспорта 
вкусовых продуктов, в том числе глубокой перера-
ботки.

Таблица 6 
Трендовые модели, применяемые для прогнозирования экспорта пряностей в мире и в России 

Наименование показателя Уравнения тренда R2

Экспортные поставки семян аниса, кориандра, тмина и прочего в мире y = 85,76x + 524,29 0,9656
Экспортные поставки семян аниса, кориандра, тмина и прочего из России y = 4,1906x + 10,522 0,7154

Table 6
Trend models used to predict the export of spices in the world and in Russia

Name of indicator Equations of trend R2

Export deliveries of seeds of anise, coriander, cumin and others in the world y = 85.76x + 524.29 0.9656
Export deliveries of seeds of anise, coriander, cumin and others from Russia y = 4.1906x + 10.522 0.7154
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Так, в исследованиях А. Н. Есаулко и О. А. Ка-
саткиной говорится, что специализация отдельных 
регионов страны на выращивании кориандра объ-
ясняется благоприятной фитосанитарной обстанов-
кой и оптимальными почвенно-климатическими 
условиями, поскольку культура прекрасно произ-
растает на различных типах каштановых и черно-
земных почв, а теплый и во многих регионах сухой 
климат благоприятно влияет на формирование вы-
соких урожаев [12].

Производство пряностей отражается на каче-
стве и объемах внешнеторговых потоков сельско-
хозяйственных культур, которые формируются под 
воздействием группы природных и социально-эко-
номических факторов на определенном этапе раз-
вития хозяйства территории. Подтверждением тому 
являются результаты производства и экспорта кори-
андра в Ставропольском крае и выделение региона 
в отдельный кластер согласно показателю локали-
зации экспорта. 

Таким образом, перспективы укрепления экс-
портного потенциала регионов России на мировом 
рынке кориандра во многом определяются мера-
ми, способствующими расширению использова-
ния экспортного потенциала за счет увеличения их 
стоимостного и физического объемов, основанного 

на стимулировании и поддержке роста на уровне 
государства, создании государственной структуры 
для продвижения экспорта вкусовых товаров на 
мировой рынок, создания центра анализа экспор-
та вкусовых товаров и исследования потенциаль-
ных сегментов мирового рынка, принятие единой, 
унифицированной нормативно-правовой базы, тер-
минологии и классификации вкусовых товаров, со-
ответствующей мировой практике, нацеленной на 
обеспечение их безопасности и повышение каче-
ства, обеспечение безопасности и повышение каче-
ства вкусовых товаров в соответствии с требовани-
ями стран-импортеров, установление прямых свя-
зей с поставщиками сырья и покупателями готовой 
экспортной продукции, формирование и развитие 
международного сотрудничества в сфере производ-
ства чая, кофе и пряностей [9].

Кроме того, необходимо разработать стандар-
тизированные протоколы закупки, хранения и рас-
пределения пряностей, обеспечить доступность 
пряностей по приемлемой цене в развивающихся 
странах, повысить осведомленность потребителей 
о преимуществах использования, использовать аль-
тернативные схемы логистики, в том числе дроны 
для перевозки пряностей в разные уголки мира. 
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Abstract. The purpose of the scientific research is to identify patterns between the development of spice exports 
in Russia and on the world market. To achieve the goal, the following tasks have been set: 1) to consider the trends 
in the development of the world structure of exports and imports of spices; 2) identify clusters in the regions of 
Russia in terms of production and trade indicators and determine the influence of the most significant factors on 
the dynamics of Russian exports of spices; 3) explore the impact of Russia's export performance on the dynamics 
of the global spice market. Methods. Economic-statistical, analytical, tabular and graphical methods were used. 
Correlation-regression analysis was used to identify patterns between the world market and Russian exports of 
spices. Results. This study identified trends in the development of the global market for flavor products, including 
an increase in demand for spices by 41 % over the past 5 years. The place of Russia for the analyzed period in the 
export deliveries of coriander in physical terms was determined. To identify the clusters, the indicator of export 
localization was used, on the basis of which the regions with export specialization in the supply of coriander to 
foreign markets were identified. These regions include the Stavropol Territory, whose agricultural producers grow 
coriander of 99 % purity, that is, fulfilling the criteria of the international standard. The results of the correlation-
regression analysis showed that there are patterns associated with the influence of Russian exports of spices on 
the dynamics of the global market for flavoring products. The article presents obstacles to the development of the 
spice market on a global scale and measures that contribute to the expansion of the export potential in Russia. The 
novelty of the results lies in the identification of clusters among Russian regions in the production of coriander 
and their orientation to the world market, as well as the identification of patterns in the development of spice ex-
ports in Russia, including the Stavropol Territory, and the world market, taking into account existing problems.
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Стратегическое развитие сельского хозяйства 
в регионе: программно-целевой метод
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Аннотация. Цель статьи – разработка модульной универсальной программы развития сельского хо-
зяйства в регионе с учетом мировых трендов развития АПК, демографических процессов, достижений в 
сфере науки, потребности в обеспечении продуктами питания населения. Авторы проанализировали ми-
ровую ситуацию развития агропромышленного комплекса и сельского хозяйства, учли особенности про-
изводства и последующего экспорта сельскохозяйственной продукции в конкретном регионе. Методы. В 
качестве основного был избран программно-целевой метод, который в дальнейшем был раскрыт с пози-
ций мероприятий и показателей эффективности, на которые можно ориентироваться при формировании 
программы. Авторы опирались на исследования зарубежных и отечественных ученых, мировых центров 
исследования сельского хозяйства и проблем питания, статистические данные, обзоры и аналитические 
доклады органов власти и университетов. Научная новизна заключается не только в обосновании кон-
кретных методов реализации государственной политики в сфере АПК, но и в учете программ импорто-
замещения, развития робототехники, необходимости четкого определения количественных показателей 
эффективности. Предлагаемая программа разработана с учетом привязки к конкретным территориям и 
инструментам реализации, то есть учтен факт необходимости районирования. Результаты. Представле-
на универсальная модульная программа, которая может быть использована в практике стратегического 
планирования региона с учетом специфики развития агропромышленного комплекса, имеющейся ин-
фраструктуры и инвестиционных проектов. Для статьи в качестве полигона исследования был избран 
индустриальный регион (Свердловская область). Авторы ограничиваются указанием на мероприятия и 
показатели эффективности, не затрагивая вопросы финансового характера в силу нестабильности рын-
ков. Также не рассматривался вопрос разработки механизмов субсидирования и софинансирования, по-
скольку они уже, как правило, устоялись в практике регионов и закреплены на уровне законодательства.
Ключевые слова: программа, стратегическое развитие, сельское хозяйство, агропромышленный ком-
плекс, робототехника, эффективность.
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Постановка проблемы (Introduction)
По данным Wageningen University and Research 

Centre (Голландия), растет потребность в циклич-
ности в отдельных пищевых цепочках и сегментах 
материалов (например, сельское хозяйство, пище-
вая промышленность, потребление, отходы, хими-
каты, материалы) и на различных уровнях агре-
гации. Кругооборот должен быть инклюзивным, 
экологически устойчивым, экономически жизне-
способным, устойчивым и «климатически ней-
тральным» [1]. Данный мировой тренд указывает 
на необходимость создания цикличных техноло-
гий с момента выращивания до момента поставки 
потребителю товара по принципу короткого логи-
стического плеча [2]. 

Исследователи University of California Davis 
(США) [3] и Swedish University of Agricultural Sci-
ence (Швеция) [4] указывают, что в настоящее вре-
мя значительная часть белков потребляется через 
продукты животного происхождения. Тем не ме-
нее растущий спрос нашей планеты на животный 
белок опережает пропускную способность нашей 
планеты. Необходимо обеспечить переход к более 
устойчивому производству и потреблению белка. 
Растительные белки и новые источники, такие 
как насекомые и морские водоросли, предлагают 
устойчивые и экономически привлекательные аль-
тернативы к мясу [5].
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Реализация основных трендов развития сель-
ского хозяйства с учетом необходимости проведе-
ния научных исследований способна обеспечить 
прорыв Свердловской области в рассматриваемой 
сфере. Данное утверждение опирается на наличие 
необходимой инфраструктуры и земельного фон-
да, устойчивых внешнеэкономических связей, а 
также высокого промышленного и научного по-
тенциала региона.

По данным ФТС, за 2019 г. внешнеторговый 
оборот продукции АПК (суммарный объем экс-
порта и импорта) Свердловской области в сто-
имостном выражении составил 300,7 млн долл. 
США. В последние 4 года наблюдается тенденция 
к увеличению этого показателя, в частности, в 
2019 г. темп прироста составил 3,7 %.

За 5 лет темп прироста импорта достиг 9,1 %, 
экспорта – 65,8 %. Однако торговое сальдо за 2019 г. 
было отрицательным и составило 47,5  млн  долл. 
США. За отчетный год импорт региона в стоимост-
ном выражении увеличился на 20,2 %, экспорт – 
на 19,3 % по сравнению с 2018 г. На конец 2019 г. 
наиболее активно свою продукцию на внешние 
рынки поставляли 10 предприятий Свердловской 
области. В основном на экспорт идет масложиро-
вая продукция, продукция птицеводства, конди-
терские изделия. 

За 2019 г. была экспортирована продукция АПК 
из региона на сумму 126,6 млн долл. США. Больше 
всего экспортировано маргарина – на 34,2 млн долл. 
США, спирта этилового – на 15,1 млн долл. США, 
прочих продуктов для приготовления соусов и 
готовых соусов – на 12,1 млн долл. США, прочих 
пшеницы и меслина – на 10,6 млн долл. США. Наи-
больший темп прироста экспорта в стоимостном 
выражении зафиксирован по следующим группам 
товаров: рыба – на 58,7 %, пищевые продукты – на 
14,0 %, жиры и масла – на 12,8 %, готовые продук-
ты из мяса и рыбы – на 10,5 % [6].

Одним из наиболее перспективных направ-
лений экспорта, помимо традиционных (страны 
ЕАЭС, СНГ), является, конечно, Китай, поскольку 
это крупнейший рынок сбыта для сельскохозяй-
ственной продукции. Кроме того, в настоящее вре-
мя в Китае наблюдается повышенный спрос и рост 
цен на свинину и продукцию птицеводства. Это 
также открывает возможности для экспортеров из 
Свердловской области. По данным ФТС, в 2019 г. 
из Свердловской области в Китай была экспорти-
рована продукция АПК на 2,2 млн долл. США, 
причем половина экспортируемой продукции – 
мясо кур (1,08 млн долл. США). Главная пробле-
ма  – преодоление соответствующих внешнетор-
говых барьеров, связанных с протекцией Китаем 
внутреннего рынка (согласно данным Свердлов-
ского филиала ФГБУ «Центр Агроаналитики») [6]. 

Потребность развития отношений с Китаем в 
части поставок сельскохозяйственной продукции 
обуславливается также и активной демографиче-
ской политикой, связанной с разрешением китай-
ским семьям увеличить количество детей до трех. 
Как отмечает Департамент агропромышленной 
политики Евразийской экономической комиссии, 
несмотря на то что сельское хозяйство в Китае 
динамично развивается, позволяя занимать лиди-
рующие позиции в мировом производстве и экс-
порте, в стране, учитывая численность населения 
и растущую экономику, существует значительная 
потребность в импортных поставках сельскохо-
зяйственной продукции и продовольствия. Анали-
тики «Агроэкспорт» также указывают и на актив-
ное развитие экспорта сельскохозяйственной про-
дукции из Свердловской области в Афганистан, 
Таджикистан и Узбекистан. Наибольший удель-
ный вес в экспорте продукции агропромышлен-
ного комплекса Свердловской области занимают 
маргарин, растительные масла, живые животные, 
зернобобовые, корма для животных, шоколад и 
иные кондитерские изделия [7]. 

Однако экспортное направление является не 
единственным фактором, обуславливающим не-
обходимости интенсивного развития сельского 
хозяйства региона. По итогам развития агропро-
мышленного комплекса и потребительского рынка 
в 2019–2021 гг., уровень самообеспечения сельско-
хозяйственной продукцией региона лишь в части 
яйца и картофеля превышает 100 %, тогда как уро-
вень самообеспеченности молоком и молочными 
продуктами, мясом и мясопродуктами, рыбой и 
рыбопродуктами, а также овощами значительно 
ниже потребительского спроса [8; 9]. Исходя из 
указанных проблем, необходима интенсификация 
сельского хозяйства за счет научного сопрово-
ждения как в сфере растениеводства, сельскохо-
зяйственной переработки и пищевой промышлен-
ности, так и в мясном и молочном скотоводстве, 
рыборазведении. 

Интенсивному развитию также будет способ-
ствовать поддержка со стороны государства раз-
личных форм сельскохозяйственной кооперации 
для малых и средних предприятий. Развитие ко-
роткого логистического плеча подразумевает соз-
дание мобильной инфраструктуры для доставки и 
приема сельскохозяйственной продукции с учетом 
кооперации (заготовительные предприятия мо-
бильного и стационарного типа). Мобильные лабо-
ратории – пункты сдачи позволят снизить время 
на поставку продукции потребителям или пред-
приятиям пищевой промышленности, разработать 
единые стандарты качества и снизят издержки 
сельхозтоваропроизводителей, что также повлия-
ет на качество и себестоимость продукции.
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Однако интенсивное развитие сельского хо-
зяйства невозможно без применения современных 
технологий и оборудования [10]. Согласно прото-
колу № 12 от 16.04.2021 г. заседания Совета по при-
оритетному направлению Стратегии научно-тех-
нологического развития Российской Федерации 
«Переход к передовым цифровым, интеллектуаль-
ным производственным технологиям, роботизи-
рованным системам, новым материалам и спосо-
бам конструирования, создание систем обработки 
больших объемов данных, машинного обучения 
и искусственного интеллекта» [11] разработана 
«Стратегия развития робототехники в Российской 
Федерации до 2030 года», предполагающая раз-
витие производства отечественных роботов для 
обеспечения реальных секторов экономики, в том 
числе сельского хозяйства, на основе отечествен-
ных научных разработок. Свердловская область 
обладает промышленным, кадровым, научным и 
инфраструктурным потенциалом для формирова-
ния как прорывных технологий в данной сфере, 
так и для серийного производства роботов для 
предприятий агропромышленного комплекса [12]. 
В долгосрочной перспективе это позволит не толь-
ко снизить зависимость от импорта технологий и 
машин, но и обеспечить платежеспособный спрос 
на сельскохозяйственную продукцию при сниже-
нии себестоимости, создать новые высококвали-
фицированные рабочие места, расширить ассорти-
мент пищевых продуктов, обеспечить увеличение 
объема экспортируемой продукции [13]. 

По данным прогноза научно-технологического 
развития агропромышленного комплекса Россий-
ской Федерации на период до 2030 г. (составители – 
Минсельхоз России и НИУ ВШЭ) [14] актуальной 
задачей научно-технологического развития АПК 
является укрепление его научно-технического 
потенциала, обеспечение адекватных объемов и 
совершенствование механизмов государственной 
поддержки научных исследований и разработок, 
стимулирование инвестиционной и инновацион-
ной активности бизнеса, в том числе на основе ме-
ханизмов частно-государственного партнерства. 
Это позволит реализовать такие приоритеты раз-
вития АПК, как рост производства качественной 
сельхозпродукции, товаров для здорового пита-
ния, обеспечение импортозамещения, диверсифи-
кации продуктовых линеек, развитие экспортного 
потенциала и др.

Диверсификации продуктовых линеек и това-
ров для здорового питания, развитию экспортно-
го потенциала и обеспечению импортозамещения 
также способствует и развитие индустриальной 
аквакультуры [15]. На текущий момент развития 
агропромышленного комплекса Свердловская об-
ласть не обеспечивает себя в полной мере рыбой 
и рыбной продукцией с учетом спроса населения. 

Действующих рыбных хозяйств и рыбокомплексов 
недостаточно. Обуславливается данный фактор не 
только высокими затратами при создании и раз-
витии данного вида хозяйствования, но и небла-
гоприятными климатическими и экологическими 
факторами. Создание научно-производственных 
кластеров позволит разработать необходимые 
кормовые добавки, оборудование и установки, 
отвечающие современным требованиям ведения 
рыбного хозяйства на основе специфики разве-
дения конкретных видов рыб. В среднесрочной и 
долгосрочной перспективе такой симбиоз науки 
и производства позволит получить устойчивый 
экономический эффект и снизить зависимость ре-
гиона от поставок рыбы и рыбной продукции из 
других регионов и стран. Увеличение объемов и 
ассортимента рыбной продукции способствует по-
вышению конкуренции на данном рынке, что бла-
готворно скажется на качестве и стоимости. 
Методология и методы исследования (Methods)

Авторы при проведении исследования опира-
лись на статистические данные, вторичные резуль-
таты исследований, отчеты органов государствен-
ной власти. В основу исследования положен отече-
ственный и зарубежный опыт развития сельского 
хозяйства, учтены тенденции и прогнозы, ока-
зывающие влияние на агропромышленный ком-
плекс. В качестве главных избраны программно-
целевой и проектный методы, на основе которых 
осуществляется текущее государственное и му-
ниципальное планирование и управление с целью 
максимизации эффективности при распределении 
бюджетных средств [16]. Авторами определены 
основные цели, задачи, подпрограммы и показа-
тели эффективности развития сельского хозяйства 
индустриального региона (на примере Свердлов-
ской области) до 2031 г. с учетом промышленного 
потенциала и курса на импортозамещение.

Результаты (Results)
Цели государственной программы:
1) обеспечение научного сопровождения, соот-

ветствующего требованиям инновационного со-
циально-экономического развития Свердловской 
области в сфере сельского хозяйства;

2) обеспечение условий для размещения и 
функционирования предприятий, производящих 
робототехнику, удовлетворяющих текущие и пер-
спективные потребности сельскохозяйственных 
предприятий Свердловской области, с учетом про-
грамм развития промышленного сектора экономи-
ки, обеспечения импортозамещения и возвраще-
ния отечественным предприятиям технологиче-
ского лидерства;

3) создание условий для развития молочного и 
мясного скотоводства;

4) создание условий для развития индустри-
альной аквакультуры на территории Свердловской 
области;
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5) обеспечение населения Свердловской обла-
сти продовольственными товарами, произведен-
ными хозяйствами на территории региона, и раз-
витие экспорта.

Задачи государственной программы:
1) создание условий для увеличения производ-

ства сельскохозяйственной продукции, в том чис-
ле за счет ввода в сельскохозяйственный оборот 
неиспользуемых земель и земель после проведе-
ния мелиоративных мероприятий;

2) создание условий для увеличения производ-
ства сельскохозяйственной продукции за счет вы-
ведения новых сортов сельскохозяйственных рас-
тений, устойчивых к климатическим условиям;

3) создание условий для увеличения производ-
ства сельскохозяйственной продукции за счет вы-
ведения новых линий и пород сельскохозяйствен-
ных животных;

3) создание условий для эффективной деятель-
ности сельхозтоваропроизводителей в условиях 
кооперации;

4) создание условий для обеспечения непре-
рывной технологической цепочки от выращива-
ния сельскохозяйственных растений и животных 
до пункта сдачи и/или сбыта продукции;

5) обеспечение возможностей для непрерывной 
сдачи сельскохозяйственной продукции на терри-
тории всей Свердловской области (мобильные и 
стационарные межмуниципальные пункты);

6) создание условий для развития предприятий 
глубокой переработки сельскохозяйственной про-
дукции, производимой на территории Свердлов-
ской области;

7) научное обеспечение и создание необходи-
мых условий для развития рыбных хозяйств и ры-
бохозяйственных комплексов, в том числе за счет 
сопровождения комбикормового производства;

8) осуществление мероприятий по районирова-
нию выращивания сельскохозяйственной продук-
ции с учетом климатических и агротехнологиче-
ских условий;

9) создание условий для развития сельско-
хозяйственной робототехники для обеспечения 
нужд сельскохозяйственных производителей в вы-
сокотехнологичной мобильной технике;

10) создание условий для развития оборудова-
ния для производства кормов для сельскохозяй-
ственных животных и для рыб различных видов;

11) создание условий для повышения эффек-
тивности молочного и мясного скотоводства, в т. ч. 
за счет научного сопровождения комбикормового 
производства;

12) реализация программы импортозамещения 
и обеспечения продовольственной безопасности 
региона за счет увеличения объема сельскохозяй-
ственной продукции, производимой на террито-
рии Свердловской области;

13) создание условий для увеличения объема 
экспорта сельскохозяйственной продукции, про-
изводимой на территории Свердловской области;

14) создание условий для повышения конкурен-
тоспособности федерального государственного 
бюджетного образовательного учреждения выс-
шего образования «Уральский государственный 
аграрный университет» и федерального государ-
ственного автономного образовательного учреж-
дения высшего образования «Уральский феде-
ральный университет имени первого Президента 
России Б. Н. Ельцина»

Региональная программа будет реализовывать-
ся в 2022–2031 гг. в два этапа: I этап 2022–2026 гг.; 
II этап – 2027–2031 гг.

Государственная программа включает в 
себя следующие подпрограммы:

1) подпрограмма 1 «Повышение эффективно-
сти сельского хозяйства»;

2) подпрограмма 2 «Мясное и молочное ското-
водство»;

3) подпрограмма 3 «Сельскохозяйственная ко-
операция»;

4) подпрограмма 4 «Сельскохозяйственная ро-
бототехника»;

5) подпрограмма 5 «Индустриальная аквакуль-
тура»;

6) подпрограмма 6 «Вовлечение граждан в обе-
спечение продовольственной безопасности региона».

В рамках подпрограммы 1 «Повышение эффек-
тивности сельского хозяйства» планируется реа-
лизация следующих мероприятий:

− введение в сельскохозяйственный оборот 
новых (в том числе неиспользуемых в настоящее 
время) земель и земель после проведения мелиора-
тивных мероприятий;

− расширение посевов перспективных куль-
тур как для экспорта, так и для использования в 
комбикормовой промышленности для сельскохо-
зяйственных животных и рыб различных видов 
(сорго, соя, рапс, нут, подсолнечник, гречиха, мно-
голетние кормовые травы, плодоовощные куль-
туры, пшеница). Зерновые: Артинский ГО, Бог-
дановичский ГО, Белоярский ГО, Верхотурский 
ГО, Ирбитский район, Каменский район, Камыш-
ловский район, Сысертский район; картофель: 
Артинский ГО, Белоярский ГО, Верхотурский 
ГО, ГО Екатеринбург, Каменский район, Каменск-
Уральский ГО; овощи: Артинский ГО, Белоярский 
ГО, Богдановичский ГО, Верхотурский ГО, ГО 
Екатеринбург, Ирбитский район, Каменский рай-
он, Каменск-Уральский ГО; травы: Белоярский ГО, 
Верхотурский ГО, ГО Екатеринбург. По мере вве-
дения в оборот новых земель и создания гибридов/
новых сортов предполагается дополнительное ис-
следование по посеву культур с учетом агроклима-
тических условий и новых сортов;



97

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals No. 03 (232), 2023

− проведение научных исследований для соз-
дания гибридов сельскохозяйственных растений, 
устойчивых к агроклиматическим условиям раз-
личных территорий Свердловской области;

− проведение совместных исследований в рам-
ках научного центра мирового уровня по созда-
нию карбоновых ферм и/или полигонов, включая 
разработку препаратов для внесения в почву, ги-
бридов и т. д.;

− разработка и внедрение технологических и 
логистических цепочек непрерывного (замкнуто-
го) цикла от выращивания сельскохозяйственных 
растений до пунктов сдачи и/или сбыта (не менее 5);

− разработка и создание производства биофун-
гицидов и удобрений биологического происхожде-
ния для сельскохозяйственных растений для улуч-
шения качественных и количественных показате-
лей урожайности и токсичности;

− проведение исследований по районированию 
выращивания сельскохозяйственных растений с 
последующей актуализацией за счет выведения 
новых гибридов и создание «Зеленой карты Сверд-
ловской области».

В рамках данных мероприятий планирует-
ся проведение конкурсов на получение научных 
грантов и заключение договоров на проведение 
научно-исследовательских работ (на конкурсной 
основе) для проведения как мелиоративных работ, 
так и выведения новых сортов сельскохозяйствен-
ных растений, биопрепаратов и удобрений. 

В рамках подпрограммы 2 «Мясное и молочное 
скотоводство» планируется проведение следую-
щих мероприятий:

− выведение новых линий и пород сельскохо-
зяйственных животных, в том числе птицы, устой-
чивых к климатическим условиям различных тер-
риторий Свердловской области, обладающих бо-
лее высокими качественными и количественными 
показателями;

− разработка и внедрение новых комбикормов 
для сельскохозяйственных животных и птицы для 
повышения качественных и количественных пока-
зателей;

− локализация производства комбикормов для 
сельскохозяйственных животных и птицы, в том 
числе за счет использования сырья, выращенного 
на территории Свердловской области;

− разработка и создание производства фарма-
цевтических препаратов и биологически актив-
ных добавок биологического происхождения для 
сельскохозяйственных животных и птиц для по-
вышения продуктивного долголетия и снижения 
токсичной нагрузки;

− разработка и внедрение непрерывных техно-
логических и логистических цепочек от выращи-
вания сельскохозяйственных животных до пункта 
сдачи и/или сбыта продукции (не менее 5);

− разработка новых комбикормов с функци-
ональными свойствами для повышения продук-
тивного долголетия сельскохозяйственных жи-
вотных, а также качественных и количественных 
показателей выращивания.

В рамках данных мероприятий планируется 
выделение субсидий на племенное маточное по-
головье сельскохозяйственных животных, предо-
ставление грантов на научные изыскания согласно 
представленному перечню.

В рамках подпрограммы 3 «Сельскохозяй-
ственная кооперация» планируется реализация 
следующих мероприятий:

− анализ и поиск новых рынков сбыта сельско-
хозяйственной продукции, произведенной на тер-
ритории Свердловской области, в том числе за счет 
проведения выставок, выездных презентаций и т. д.;

− создание институтов развития сельскохозяй-
ственной кооперации, в том числе с привлечением 
Агентства по привлечению инвестиций Свердлов-
ской области;

− оказание информационных и консультатив-
ных услуг с привлечением Центра компетенций 
в сфере сельскохозяйственной кооперации и под-
держки фермеров Свердловской области;

− обеспечение доступа для сельскохозяйствен-
ных кооперативов к предприятиям переработки 
сельскохозяйственной продукции растительного и 
животного происхождения;

− разработка и строительство межмуниципаль-
ных стационарных пунктов приема и первичной 
переработки сельскохозяйственной продукции;

−  разработка и производство (или закупка) мо-
бильных пунктов приема сельскохозяйственной 
продукции на территории всей Свердловской об-
ласти от сельскохозяйственных кооперативов и 
малых хозяйств;

− оснащение мобильных и стационарных меж-
муниципальных пунктов оборудованием, предна-
значенным для заготовки, хранения, сортировки, 
первичной переработки сельскохозяйственной 
продукции, убоя и охлаждения мяса и птицы, под-
готовки к реализации, погрузки, разгрузки, транс-
портировки сельскохозяйственной продукции до 
предприятий глубокой переработки и/или точек 
реализации сельскохозяйственной продукции;

− развитие системы грантовой поддержки дея-
тельности сельскохозяйственных кооперативов, в 
том числе с научной поддержкой.

Формирование стационарных межмуници-
пальных пунктов с учетом доступности различ-
ных видов транспортного сообщения предполага-
ется в следующих населенных пунктах: 

− Екатеринбург (с учетом городов-спутников), 
Серов (обеспечение северных территорий обла-
сти, возможность приема сельскохозяйственной 
продукции от жителей и предприятий Пермского 
края); 
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− Нижний Тагил (обеспечение западных терри-
торий, возможность приема сельскохозяйственной 
продукции от жителей и предприятий Пермского 
края); 

− Красноуфимск (обеспечение юго-западной 
части и возможности приема от жителей и пред-
приятий Пермского края, Республики Башкорто-
стан, Челябинской области); 

− Туринск (восточная часть региона, возмож-
ность приема от населения Тюменской области, 
ХМАО); 

− Каменск-Уральский (юго-восточная часть 
региона, возможность приема от жителей Курган-
ской области и Челябинской области).

По подпрограмме 4 «Сельскохозяйственная 
робототехника» планируется проведение следую-
щих мероприятий:

− разработка и сопровождение выхода на ры-
нок оборудования для предприятий глубокой 
переработки сельскохозяйственной продукции, в 
том числе робототехники;

− разработка и сопровождение выхода на ры-
нок сельскохозяйственной робототехники для 
обеспечения нужд сельскохозяйственных произ-
водителей в высокотехнологичной мобильной тех-
нике, в том числе с использованием действующей 
системы технопарков, функционирующих ТОСЭР 
и ОЭЗ;

− разработка и сопровождение выхода на ры-
нок оборудования для производства комбикормов 
как для сельскохозяйственных животных, так и в 
интересах индустриальной аквакультуры (для рыб 
различных видов).

В рамках данных мероприятий планирует-
ся проведение конкурсов на получение научных 
грантов научно-производственным консорциумам 
для разработки последующего трансфера техноло-
гий в серийное производство. 

Подпрограмма 5 «Индустриальная аквакуль-
тура» подразумевает реализацию следующих ме-
роприятий:

− разработка оборудования и технологий зам-
кнутого водоема/каскадного воспроизводства ус-
ловий для развития рыбных хозяйств и рыбохозяй-
ственных комплексов;

− разработка новых комбикормов с функцио-
нальными свойствами для повышения качествен-
ных и количественных показателей выращивания 
рыб различных видов;

− разработка и создание производства фарма-
цевтических препаратов и биологически активных 
добавок биологического происхождения для рыб 
различных видов для повышения качественных и 
количественных показателей выращивания.

В рамках данных мероприятий планирует-
ся проведение конкурсов на получение научных 
грантов научно-производственным консорциумам 

для разработки последующего трансфера техноло-
гий в серийное производство. 

Подпрограмма 6 «Вовлечение граждан в обе-
спечение продовольственной безопасности регио-
на» предполагает проведение следующих меропри-
ятий:

− организационная и грантовая поддержка на-
чинающих фермеров и развивающихся личных 
фермерских хозяйств, в том числе посредством 
предоставления информационно-консультацион-
ных услуг, обучения, проведения совместных на-
учных исследований для определения наиболее 
перспективных направлений деятельности;

− организация соответствующей инфраструк-
туры (сбора, приема, хранения, транспортировки и 
сбыта) для развития производства на основе дико-
растущих ягод, грибов и лекарственных и эфиро-
масличных трав;

− организация соответствующей инфраструк-
туры и нормативное обеспечение возможности 
сдачи продукции растениеводства и животновод-
ства, выращенного населением, в мобильные и 
стационарные межмуниципальные пункты при-
ема и первичной переработки сельскохозяйствен-
ной продукции.

Целевые индикаторы программы (указаны 
на срок окончания программы). 

При реализации подпрограммы 1 «Повышение 
эффективности сельского хозяйства» планирует-
ся достижение следующих показателей:

− введение в сельскохозяйственный оборот зе-
мель – не менее 35 %;

− расширение посевов перспективных куль-
тур – не менее 15 %;

− создание гибридов сельскохозяйственных 
растений – не менее 5 по каждому виду растений, 
определенных в качестве перспективных для раз-
вития на территории Свердловской области;

− разработка и внедрение технологических и 
логистических цепочек непрерывного (замкнуто-
го) цикла от выращивания сельскохозяйственных 
растений до пунктов сдачи и/или сбыта – не менее 5;

− разработка и создание производства биофун-
гицидов и удобрений биологического происхожде-
ния – не менее 5 единиц;

− создание и сопровождение «Зеленой карты 
Свердловской области».

В ходе выполнения мероприятий подпрограм-
мы 2 «Мясное и молочное скотоводство» планиру-
ется достижение следующих показателей:

− выведение новых линий и пород сельскохо-
зяйственных животных, в том числе птицы, устой-
чивых к климатическим условиям различных 
территорий Свердловской области, обладающих 
более высокими качественными и количественны-
ми показателями, – не менее 1 каждого вида жи-
вотных, включая птицу;
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− разработка и создание производства фармацев-
тических препаратов и биологически активных до-
бавок биологического происхождения – не менее 5;

− разработка и внедрение непрерывных техно-
логических и логистических цепочек от выращи-
вания сельскохозяйственных животных до пункта 
сдачи и/или сбыта продукции – не менее 5;

В ходе реализации подпрограммы 3 «Сельско-
хозяйственная кооперация» планируется дости-
жение следующих показателей:

− увеличение числа сельскохозяйственных коо-
перативов – не менее 25;

− создание новых рабочих мест – не менее 50;
− межмуниципальные стационарные пункты 

приема и первичной переработки сельскохозяй-
ственной продукции – не менее 5;

− мобильные пункты приема сельскохозяй-
ственной продукции на территории всей Сверд-
ловской области – не менее 5.

По подпрограмме 4 «Сельскохозяйственная ро-
бототехника» планируется достижение следую-
щих показателей:

− разработка оборудования для предприятий 
глубокой переработки сельскохозяйственной про-
дукции, в том числе робототехники, – не менее 3 
единиц;

− разработка сельскохозяйственной робототех-
ники – не менее 3 единиц;

− разработка оборудования для производства 
комбикормов – не менее 2 единиц.

Подпрограмма 5 «Индустриальная аквакуль-
тура» подразумевает достижение следующих по-
казателей:

− разработка оборудования и технологий зам-
кнутого водоема/каскадного воспроизводства ус-
ловий для развития рыбных хозяйств и рыбохозяй-
ственных комплексов – не менее 1 единицы;

− разработка новых комбикормов с функцио-
нальными свойствами – не менее 1 единицы;

− разработка и создание производства фарма-
цевтических препаратов и биологически активных 
добавок биологического происхождения – не ме-
нее 2 единиц.

Подпрограмма 6 «Вовлечение граждан в обе-
спечение продовольственной безопасности регио-
на» предполагает достижение следующих показа-
телей:

− организационная и грантовая поддержка на-
чинающих фермеров и развивающихся личных 
фермерских хозяйств, в том числе посредством 
предоставления информационно-консультацион-
ных услуг, обучения, проведения совместных на-
учных исследований для определения наиболее 
перспективных направлений деятельности;

− прием дикорастущих ягод, грибов и лекар-
ственных и эфиромасличных трав – не менее 25 
тонн (потенциальная мощность);

− сдача продукции растениеводства и животно-
водства, выращенного населением, – не менее 100 
тонн (потенциальная мощность).

Реализация программы позволит достичь сле-
дующих результатов:

1) увеличить число сельскохозяйственных по-
требительских кооперативов, развивших свою ма-
териально-техническую базу с помощью гранто-
вой поддержки, до 25;

2) создать не менее 50 рабочих мест за период 
реализации программы;

3) обеспечить прирост выручки от реализации 
сельскохозяйственной продукции (работ, услуг) 
сельскохозяйственными производителями разных 
форм не менее чем на 25 % по итогам реализации 
программы (в сравнении с базовым годом);

4) создать конкурентоспособные на отече-
ственном рынке и безопасные комбикорма с функ-
циональными характеристиками;

5) создать конкурентоспособные на россий-
ском рынке биофунгициды и удобрения;

6) обеспечить доступ сельскохозяйственных 
товаропроизводителей к отечественным современ-
ным технологиям ведения сельского хозяйства, 
включая робототехнику, хранения и переработки 
сельскохозяйственной продукции;

7) обеспечить занятость населения, проживаю-
щего в сельской местности, сохранить традицион-
ные ремесла и виды хозяйствования;

8) стимулировать производство доступной и 
качественной сельскохозяйственной продукции;

9) повысить конкурентоспособность индиви-
дуальных и малых форм на рынке сельскохозяй-
ственной продукции;

10) создать условия для устойчивого развития и 
освоения сельских территорий;

11) расширить объем и ассортимент экспорти-
руемой сельскохозяйственной продукции.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Программа является универсальным модуль-
ным шаблоном и может быть экстраполирована на 
любой регион с учетом имеющегося потенциала 
и перспектив развития, поскольку учитывает все 
действующее законодательство и условия разви-
тия сельского хозяйства в России и мировом про-
странстве. Модульный характер представленной 
программы позволяет комбинировать и составлять 
программу региона с учетом имеющихся природ-
ных ресурсов, потребностей региона, транспор-
тно-логистическими особенностями, отсутствием 
либо наличием сельскохозяйственной кооперации.

Стоит также отметить, что авторы не ставили 
задачу просчитать финансовые затраты или опре-
делить механизм финансирования (софинанси-
рования). Отказ от расчетов финансовых потреб-
ностей на реализацию данной программы вызван 
большим влиянием постоянно меняющихся внеш-
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неполитических факторов и макроэкономической 
ситуации, а также активной реализации программ 
импортозамещения и параллельного импорта. 
Кроме того, в связи с уходом европейских постав-
щиков рынок заполнился и продолжает расти с 

приходом новых инвесторов, поставщиков и про-
изводителей. Механизм финансирования (софи-
нансирования) часто устоялся в регионе в силу 
сложившейся практики и особенностей региональ-
ного законодательства.
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Abstract. The purpose of the article is to develop a modular universal program for the development of agriculture 
in the region, taking into account global trends in the development of agriculture, demographic processes, 
achievements in the field of science, the need to provide food to the population. The authors analyzed the global 
situation of the development of the agro-industrial complex and agriculture, took into account the peculiarities of 
production and subsequent export of agricultural products in a particular region. Methods. The program-target 
method was chosen as the main one, which was later disclosed from the standpoint of measures and performance 
indicators that can be used to guide the formation of the program. The authors relied on the research of foreign and 
domestic scientists, world centers for research on agriculture and nutrition, statistical data, reviews and analytical 
reports of authorities and universities. The scientific novelty lies not only in the justification of specific methods 
of implementing state policy in the field of agriculture, but also takes into account import substitution programs, 
the development of robotics, the need for a clear definition of quantitative performance indicators. The proposed 
program has been developed taking into account the binding to specific territories and implementation tools, that 
is, the fact of the need for zoning has been taken into account. Results. A universal modular program is presented, 
which can be used in the practice of strategic planning of the region, taking into account the specifics of the 
development of the agro-industrial complex, existing infrastructure and investment projects. The industrial region 
(Sverdlovsk region) was chosen as the research site for the article. The authors limit themselves to pointing out 
measures and performance indicators, without touching on financial issues due to market instability. Also, the issue 
of developing mechanisms for subsidizing and co-financing was not considered, since they are already, as a rule, 
established in the practice of the regions and fixed at the level of legislation.
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