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Биологическая борьба с фитофторозом картофеля, 
вызываемым Phytophthora infestans
Х. Т. Дзедаев1, И. О. Газданова1, Б. В. Бекмурзов1

1 Федеральный научный центр «Владикавказский научный центр Российской академии 
наук», Владикавказ, Россия
E-mail: Dzedaev.kh@mail.ru

Аннотация. Фитофтороз картофеля, вызываемый Phytophthora infestans, представляет собой серьезное 
заболевание картофеля и распространен во всех картофелеводческих районах России. Успешное выращи-
вание картофеля требует от агронома высокого уровня знаний и навыков. Чтобы избежать потерь урожая и 
качества, ежегодно проводится в среднем 7–8 обработок фунгицидами против этого заболевания. Обработ-
ка клубней химическими веществами эффективна для снижения инфекций, передающихся через клубни, 
но использование химических веществ опасно, вредно для полезных микроорганизмов. Кроме того, зара-
женные клубни нельзя хранить, так как они загнивают. Если с заражением не бороться, существует риск 
полной гибели урожая. Было вложено много средств в исследование и селекцию, однако фитофтороз по-
прежнему остается самым важным заболеванием при выращивании картофеля. С другой стороны, в сель-
ском хозяйстве с ним борются с помощью комплексной стратегии, которая также включает широкий спектр 
культурных и профилактических мер, таких как биологический метод. Упомянутый биологический метод 
использует специальные микроорганизмы, которые характеризуются сильной антагонистической реакци-
ей по отношению к конкретным патогенам. Научная новизна заключается в том, что биологические пре-
параты показали отличные полевые показатели против фитофтороза в предгорной зоне РСО-Алания. Цель 
исследования заключалась в том, чтобы проверить, подходит ли метод биологической защиты против 
Phytophthora infestans в Предгорной зоне РСО-Алания. В задачи входило получение данных о влияниях 
протравливания клубней и опрыскивание растений биопрепаратами на зараженность фитофторозом пери-
од вегетации. Исследования проводили по методикам, принятым в картофелеводстве по рекомендациям 
ВНИИКХ, ВИР и ВИЗР. Результаты полевых экспериментов показывают, что за все годы исследований 
биопрепараты значительно снизили зараженность клубней фитофторозом. Биопрепарат «БисолбиСан», ко-
торый использовался четыре раза в течение вегетационного периода для маринования клубней и полива 
растений, показал наилучший защитный эффект от фитофтороза по сравнению с другими лекарственными 
средствами.
Ключевые слова: Phytophthora infestans, биологический контроль, фитофтороз, картофель, биопрепараты, 
Bacillus subtilis.

Для цитирования: Дзедаев Х. Т., Газданова И. О., Бекмурзов Б. В. Биологическая борьба с фитофторозом 
картофеля, вызываемым Phytophthora infestans // Аграрный вестник Урала. 2023. Т. 23, № 09. С. 2‒10. DOI: 
10.32417/1997-4868-2023-23-09-2-10.

Дата поступления: 03.03.2023, дата рецензирования: 27.04.2023, дата принятия: 14.06.2023.

Biological control of Phytophthora infestans in potatoes
Kh. T. Dzedaev1, I. O. Gazdanova1, B. V. Bekmurzov1

1 Federal Scientific Center “Vladikavkaz Scientific Center of the Russian Academy of Sciences”, 
Vladikavkaz, Russia
E-Mail: Dzedaev.kh@mail.ru

Abstract. Potato late blight caused by Phytophthora infestans is a serious disease of potatoes (Solanum tuberosum) 
and is a common disease in all potato growing regions of Russia. However, successful cultivation of potatoes re-
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quires a high level of knowledge and skills from the agronomist. To avoid losses in yield and quality, an average 
of seven to eight fungicide treatments against this disease are carried out annually. It costs time and money and 
pollutes the environment. In traditional cultivation, the disease is controlled with the costly application of chemi-
cal pesticides. Treatment of tubers with chemicals is effective in reducing tuber-borne infections, but the use of 
chemicals is dangerous, harmful to beneficial microorganisms, and expensive. In addition, infected tubers should 
not be stored as they will rot. If the infection is not dealt with, there is a risk of complete loss of the crop. A lot of 
money has been invested in research and breeding, however, late blight is still the most important disease in po-
tato cultivation. If in some years or regions the disease manifests itself slowly and not very aggressively, in other 
regions it causes significant crop losses. On the other hand, in agriculture, it is controlled with a comprehensive 
control strategy, which also includes a wide range of cultural and preventive measures, such as the biological 
method. Among the various methods in the protection of plants from diseases, the biological method is currently 
an important share. The mentioned biological method among the means uses special microorganisms, which are 
characterized by a strong antagonistic reaction in relation to specific pathogens. Scientific novelty lies in the fact 
that biological preparations showed excellent field performance against late blight in the foothill zone of North 
Ossetia-Alania. The aim of the study was to test whether the biological defense method against Phytophthora 
infestans is suitable in the Piedmont zone of the Republic RNO-Alania. Researches were carried out according to 
the methods accepted in potato breeding according to the recommendations of the All-Russian Institute of Plant 
Industry, VIR and VIZR. According to the results obtained in field experiments show that in all years of research 
biopreparations significantly reduced infestation of tubers of phytophthora infestans. Biopreparation “BisolbiSan”, 
which was used for tubers dressing and spraying of plants four times during the growing season, showed the best 
protective effect against phytophthora infestans in comparison with other preparations.
Keywords: phytophthora infestans, biological control, phytophthorosis, potato, biopreparations, Bacillus subtilis.

For citation: Dzedayev Kh. T., Gazdanova I. O., Bekmurzov B. V. Biologicheskaya bor’ba s fitoftorozom kartofe-
lya, vyzyvaemym Phytophthora infestans [Biological control of Phytophthora infestans in potatoes] // Agrarian 
Bulletin of the Urals. 2023. Vol. 23, No. 09. Pp. 2‒10. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-23-09-2-10. (In Russian.)

Date of paper submission: 03.03.2023, date of review: 27.04.2023, date of acceptance: 14.06.2023.

Постановка проблемы (Introduction)
Картофель (Solanum tuberosum L.) является важ-

ной продовольственной культурой. Основными 
препятствиями для производства картофеля в стра-
не являются заболеваемость, а также отсутствие 
сертифицированных здоровых от болезней семян. 
Фитофтороз (Phytophthora infestans) – одна из наи-
более серьезных передающихся через семена бо-
лезней при производстве картофеля во всем мире. 
Фитофтороз картофеля, вызываемый оомицетным 
грибом Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, явля-
ется самым разрушительным заболеванием карто-
феля и вызывает огромные потери урожая [1, с. 33; 
3, с. 15]. Инфекция фитофторозы начинается с за-
ражения растущих материнских клубней. При вы-
сокой влажности и температуре от 18 до 23 °С 
начинается полет спор, которые заражают листья 
соседних растений. Фитофтороз можно распознать 
по желтовато-темно-зеленым, позже шоколадно-ко-
ричневым пятнам на листьях или стебле. При высо-
кой влажности (утренние/вечерние часы) пятна на 
нижней стороне листа отграничиваются от здоро-
вой ткани белой плесневой дерниной [10, с. 698]. 
Заражение клубней происходит главным образом 
во время и после уборки путем заражения мазков 
либо спорами в почвенном потоке, с поврежденны-
ми или неочищенными клубнями, либо зараженны-
ми клубнями, соприкасающимися с поврежденны-

ми клубнями. Реже заражение происходит во время 
вегетационного периода. Затем споры смывают-
ся с листьев дождевой водой и попадают в почву, 
где проникают в клубни через незакрытую кожуру 
[18, с. 375; 19, с. 356]. Бурые гнилые клубни можно 
узнать по свинцово-серым, слегка впалым пятнам 
на внешней стороне. При высокой влажности по-
чвы споруляция также возможна на непосредствен-
но зараженных клубнях. Теперь споры могут зара-
жать побеги соседних материнских клубней через 
почвенную воду. Появившиеся растения затем про-
являют симптомы заражения на стебле. Особенно 
в случае быстрого развития эпидемии может на-
блюдаться значительное снижение урожайности 
клубней, а также снижение содержания крахмала в 
картофеле [15, с. 562].

Последствия фитофтороза для продовольствен-
ной безопасности существенны, поскольку смер-
тельная инфекционная болезнь может снизить 
урожайность до 80 %. Потери урожая, связанные 
с появлением фитофторозы, происходят в резуль-
тате преждевременной потери фотосинтетической 
активной поверхности листьев, снижая образова-
ние важных ассимилянтов, тем самым уменьшая 
накопления крахмала и рост клубней. Кроме того, 
инфекции клубней могут привести к потерям при 
хранении или снижению качества семенного кар-
тофеля [16, с. 49]. При высокой влажности и силь-
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ных ночных и дневных температурах явления в 
виде частых туманов происходят почти каждый год 
в июле и августе [7, с. 163]. В России это заболе-
вание встречается во всех картофелеводческих ре-
гионах страны, и без химической защиты урожай 
в основной сезон дождей получить крайне сложно 
[6, с. 311]. Пищевой картофель по ГОСТ 7176-85 не 
допускает наличия клубней, пораженных фитоф-
торозом, в массовой доле клубней; исключением 
может быть согласование с торговыми организаци-
ями, где пораженность клубней не должна превы-
шать 2 % [13, с. 2]. Однако чрезмерное применение 
химических фунгицидов приводит к ряду негатив-
ных последствий, в том числе к ухудшению каче-
ства урожая картофеля [8, с. 249; 9, с. 1481]. Реше-
нию этих проблем может способствовать исполь-
зование натуральных препаратов, стимулирующих 
рост и развитие растений в процессе выращивания. 
Поэтому все большее внимание уделяется био-
препаратам как новым сельскохозяйственным тех-
нологиям для защиты и повышения урожайности 
[4, с. 45; 5, с. 60]. Биопрепараты могут использовать 
в качестве раствора для семян, повышая всхожесть 
и снижая зараженность семян патогенными возбу-
дителями [10, с. 698; 11, с. 202].

Применение биологических препаратов позво-
ляет исключить или уменьшить количество химиче-
ских средств защиты растений, улучшить качество 
сырья, особенно используемого для экологического 
производства продуктов питания, защитить окру-
жающую среду благодаря меньшему взаимодей-
ствию указанных средств и более легкому биоразм-
ножению в окружающей среде [12, с. 76; 13, с. 2]. 
Биологизация сельского хозяйства в дополнение к 
различным методам восстановления и поддержания 
плодородия обеспечивает снижение пестицидной 
нагрузки. Сельскохозяйственные системы должны 
быть ориентированы на широкое использование 
биологических методов и средств для воспроиз-
водства плодородия почвы и защиты сельскохо-
зяйственных культур. Почвенное подавление – это 
сочетание биологических, физико-химических и 
агрохимических свойств почвы, которые ограничи-
вают выживание почвенных фитопатогенов и обо-
гащают их полезными микробами [9, с. 1481].

Цель данного исследования состояла в том, что-
бы заложить основу для разработки биологических 
методов защиты картофеля от Phytophthora infestans 
с применением биологических препаратов «Бисол-
биСан», «Альбит» и «Бактофит» в предгорной зоне 
Республики Северная Осетия – Алания. 
Методология и методы исследования (Methods)

Полевой эксперимент проводили три года под-
ряд (2020–2022 гг.) в течение основного сезона 
дождей для разработки интегрированных вариан-
тов борьбы с фитофторозом картофеля в Пригород-

ном районе Республики Северная Осетия – Алания. 
Район расположен на 43°05′58″ с. ш. 44°37′59″ в. д., 
годовая сумма осадков 600–700 мм, среднегодовая 
температура 15,5 °С. Высота – 605 м над уровнем 
моря. Предгорная зона Республики Северная Осе-
тия – Алания относительно увлажненная, умеренно 
жаркая, с гидротермическим коэффициентом 1,5. 

Опытное поле расположено в предгорной зоне 
Республики Северная Осетия – Алания. Средне-
годовая температура составляет 6,3 °C, средняя 
многолетняя сумма положительных температур за 
год – 3345 °C.

Количество дней с температурой выше 0 °C со-
ставляет 234, с температурой воздуха 5 °C и выше 
составляет 228 дней, а сумма отрицательных темпе-
ратур – 3165 °С. Начало эксперимента было начато 
на выщелоченном черноземе с pH 0–6,1. В период 
исследования использовался среднеранний сорт 
картофеля Фарн. Обработка почвы, культивация и 
внесение удобрений проводились в соответствии 
с рекомендациями надлежащей агротехнологии 
[17, с. 329]. Все учеты и наблюдения проводили по 
методикам, принятым в картофелеводстве по реко-
мендациям ВНИИКХ, ВИР и ВИЗР. Исследования 
по изучению эффективности биологических препа-
ратов были проведены согласно «Методике иссле-
дований по культуре картофеля» (1987 г.).

Объектом изучения в проведенных исследова-
ниях является сорт местной селекции Горского го-
сударственного аграрного университета (ФГБОУ 
ВО «Горский ГАУ», г. Владикавказ) Фарн. Иссле-
дования проводились в учебно-опытном поле ВНЦ 
РАН, Пригородного района Республики Северная 
Осетия – Алания в 2020–2022 гг.

Характеристика сорта Фарн: среднеранний, сто-
лового назначения. Растение средней высоты, пря-
мостоячее. Лист среднего размера, открытого типа. 
Венчик среднего размера, белого цвета. Антоциа-
новаяокраска внутренней стороны венчика отсут-
ствует. Урожайность 48–53 т/га. Клубень округло-
овальный, слегка приплюснутый, с мелкими глаз-
ками. Кожура с едва заметной розоватой окраской. 
Мякоть белая. Масса товарного клубня 80–100 г. 
Содержание крахмала 15–16 %. Вкус отличный. 
Товарность 90–98 %. Лежкость отличная. Устойчи-
вость к раку картофеля и к золотистой картофель-
ной нематоде. Отзывчивость на минеральные и ор-
ганические удобрения.

При рассмотрении болезней растений в соот-
ветствии с разработанной шкалой тип заболевания 
и степень повреждения в образце определялись по 
шкале Рихтера (таблица 1).

В процентном соотношении определяли распро-
страненность болезнями и вычисляли их по формуле:

Р = а·100 / N,
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Таблица 1
Оценка ботвы картофеля по фитофторе (полевая устойчивость по шкале Рихтера)

Балл Степень устойчивости Фитофторозные пятна
9 Очень высокая Отсутствуют
8 Высокая Единичные пятна на отдельных листьях
7 Относительная высокая Поражено до 25 % листьев куста
5 Средняя Поражено от 25 до 50 % листьев
3 Низкая Поражено более 50 % листьев куста
1 Очень низкая Все листья куста полностью поражены

Table 1
Evaluation of potato tops by phytophthora (field resistance on the Richter scale)

Score Degree of stability Phytophthora spots
9 Very high Missing
8 High Single spots on individual leaves
7 Relative high Affected up to 25 % of the leaves of the bush
5 Medium 25 to 50 % of leaves affected
3 Low More than 50 % of the leaves of the bush are affected
1 Very low All leaves of the bush are completely affected

Таблица 2
Схема опыта по испытанию биопрепаратов «БисолбиСан», «Альбит» и «Бактофит» 

в полевом опыте
Срок применения препарата, норма расхода препарата вегетирующих растений, 1 га

Варианты 
опыта

Клубни перед 
посадкой, 

05.05

Полные 
всходы, 

14.06

Смыкание 
ботвы в рядках 

и через 10–12 
дней

Бутонизация, 
27.06

Цветение
Начало, 

01.07
Конец, 
12.07

Контроль – – – – – –
БисолбиСан 3 г/л 4 г/л,

Ридомил Голд, 
2.5 кг

4 г/л – 4 г/л
Альбит 0,5 л/т 0,5 л/т 0,5 л/т – 0,5 л/т
Бактофит 5 г/л 10 г/л 10 г/л – 10 г/л

Table 2
Schematic of the experiment for testing biological preparations “BisolbiSan”, “Al’bit” 

and “Baktofit” in a field experiment
The period of application of the drug, the consumption rate of the drug vegetative plants, 1 ha

Experience 
options

Tubers before 
planting, 05.05

Full shoots, 
14.06

Closing tops in 
rows and after 

10‒12 days
Budding, 

27.06
Bloom

Start, 
01.07

End, 
12.07

Control – – – – – –
BisolbiSun 3 g/l 4 g/l,

Ridomil Gold, 
2.5 kg

4 g/l – 4 g/l
Al’bit 0.5 l/t 0.5 l/t 0.5 g/l – 0.5 l/t
Baktofit 5 g/l 10 g/l 10 g/l – 10 g/l
где Р – распространенность болезни (количество 
больных растений, %);

а – число больных растений в пробах, шт.;
N – общее количество растений в пробах, шт.
Посадка картофеля проводилась 5 мая, а убор-

ка – с 27 августа. Технология возделывания карто-
феля традиционная для Северного Кавказа. Агро-
метеорологические условия в целом были благо-
приятными для формирования урожая.

Схема проведения полевых испытаний препара-
тивных форм в период вегетации картофеля пред-
ставлена в таблице 2.

Способ расположения делянок рендомезирован-
ный с общей площадью 28 м2 и учетной 25 м2. При 

каждом повторении производились необходимые 
наблюдения и записи на 20 постоянных растениях 
картофеля. 

Варианты опыта изучали на общем фоне мине-
рального удобрения: (N:P:K – 90:90:90). Посадка 
картофеля проводилась в предварительно срезан-
ные гряды, схема посадки 75 × 30 см. Сельскохо-
зяйственная техника на опытном поле общеприня-
тая для региона с нормой посадки 44 000 клубней 
с 1 га. Датой посадки считается начало и массовые 
всходы. Начало и массовое цветение, начало увя-
дания ботвы, начало фазы учитывается, когда 25 % 
растений достигают развития этой фазы, и полное, 
когда 75 % вступают в эту фазу.
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Состояние клубней на предмет заражения фи-
тофторозой оценивалось непосредственно после 
сбора урожая (по 100 клубней с каждой делянки). 

В таблице 3 показаны метеорологические ус-
ловия во время вегетационного периода в течение 
трех лет исследования (2020–2022 гг.).

Метеорологические условия в годы исследова-
ний были разнообразными. Наименее благоприят-
ное распределение осадков зафиксировано в 2022 г. 
(таблица 3). Весна 2022 г. (за исключением первой 
декады мая) была немного теплее, средняя темпера-
тура мая за три года составила 14,7 °С. График осад-
ков был очень изменчив в течение вегетационного 
периода в 2020–2022 гг. С мая по август в 2020 г. 
сумма осадков составила 302,4 мм, а в 2021 г. – 
271,4 мм соответственно. Однако в 2022 г. сумма 
осадков была наименьшей и в аналогичный период 
этого года составила 218,1 мм. Наименьшее количе-
ство осадков было отмечено в мае 2022 г. – 48,5 мм.

Результаты (Results)
В 2020–2022 гг. на картофеле сорта Фарн про-

водилось изучение эффективности влияния био-
логических препаратов на устойчивость к фитоф-
торозу. Величина заражения фитофторозом была 
различной в течение трех лет исследования. В пер-
вый год анализа наибольшая зараженность клубней 
Phytophthora infestans наблюдалась в контрольном 
варианте (24,3 %), а наименьшая – в варианте, где 
клубни были протравлены, а растения опрысканы 
четыре раза биопрепаратом «БисолбиСан» (15,0 %). 
Средняя степень заражения клубней составила 1,8 
и 2,6 % соответственно (таблица 4).

На второй год исследований было отмечено 
увеличение пропорционального заражения клуб-
ней фитофторозом в контрольной комбинации на 
25,4 %. По-видимому, это связано с относительно 
наибольшим количеством осадков в мае – июле 
2021 г. В этом году картофель оказался наиболее 
эффективным против фитофтороза: заражено было 
11,3 % проанализированных клубней. На третий 
год исследования в контрольной комбинации на-
блюдалось снижение заболеваемости фитофторо-
зом на 22,5 %. Наименьшая доля клубней с симпто-
мами фитофтороза наблюдалась в комбинации, где 
был протравлен картофель, а растения четыре раза 
опрысканы биопрепаратом «БисолбиСан» (12,1 %). 
Результаты трехлетних исследований показали, что 
применение органических препаратов в качестве 
профилактических мер позволяет сдерживать раз-
витие фитофтороза на ранних стадиях его возник-
новения. Аналогичные результаты были получены 
соавтором в предыдущей исследовательской работе 
[12, с. 76]. Доказано, что биопрепараты с органиче-
ской активностью не только подавляют развитие па-
тогенных микроорганизмов, но и повышают устой-
чивость растений к неблагоприятным факторам, а 
также сильно стимулируют ростовую активность и 
антистрессовую активность [5, c. 59; 19, с. 357].

Основной характеристикой эффективности но-
вых агроприемов, применяемых при культивирова-
ниях картофеля, в том числе в виде и использова-
ния новых биопрепаратов, является урожайность. 
Результаты учета структуры и урожайности сортов 
картофеля при использовании биопрепаратов пред-
ставлены в таблице 5.

Таблица 3
Количество осадков, температура воздуха в период вегетации картофеля в предгорной зоне 

РСО-Алания, 2020–2022 гг.

Месяц Количество осадков (мм) Температура воздуха (оC)
2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Апрель 59,7 54,8 90,0 12,2 8,8 11,2
Май 81,2 82,3 48,5 14,8 13,9 15,4
Июнь 60,6 55,7 56,2 16,7 16,8 19,3
Июль 76,6 75,8 69,8 21,3 19,6 21,5
Август 84,0 57,9 43,6 20,2 21,6 19,6
Сентябрь 89,0 89,4 88,3 14,7 15,7 15,7
Всего 451,1 415,9 396,4 99,9 96,4 102,7

Table 3
Amount of precipitation, air temperature during the growing season of potatoes in the foothill zone 

of North Ossetia-Alania, 2020–2022

Month Amount of precipitation (mm) Air temperature (оC)
2020 2021 2022 2020 2021 2022

April 59.7 54.8 90.0 12.2 8.8 11.2
May 81.2 82.3 48.5 14.8 13.9 15.4
June 60.6 55.7 56.2 16.7 16.8 19.3
July 76.6 75.8 69.8 21.3 19.6 21.5
August 84.0 57.9 43.6 20.2 21.6 19.6
September 89.0 89.4 88.3 14.7 15.7 15.7
Total 451.1 415.9 396.4 99.9 96.4 102.7
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Приобретенные экспериментальные данные 
показывают, что в эксперименте все варианты ис-
пользования органических продуктов оказались бо-
лее продуктивными по сравнению с контрольным 
вариантом. При использовании биопрепаратов бо-
лее предпочтительные результаты демонстрировал 
«БисолбиСан» (584,4 г/куст). Ему незначительно 
уступал «Альбит» (564,0 г/куст). Наименьший ре-
зультат отмечен при использовании биопрепарата 
«Бактофит» (521,9 г/куст), что тем не менее пре-
вышает контроль на 9,2 %, в контрольном варианте 
урожайность составила 477,8 г/куст.

Максимальное превышение уровня продуктив-
ности контроля при использовании биопрепаратов 
составляет 41,9 %, что обуславливает необходи-

мость применения данного типа препаратов при 
культивированиях картофеля сорта Фарн.

Биологическая ценность картофеля зависит от 
содержания и соотношения в клубнях не только 
полезных, но и вредных веществ. К последним от-
носятся остатки пестицидов и нитратов. Помимо 
положительного воздействия на урожайность и 
качество продукции, использование органических 
продуктов может иметь и негативные последствия. 
Нитриты в организме человека могут подвергаться 
метаболическим процессам, приводящим к образо-
ванию токсичных веществ: например, метгемогло-
бина, блокирующего транспорт кислорода в крови, 
канцерогенных азотно-нитросоединений – нитро-
заминов [1, с. 28; 13, c. 9]. 

Таблица 4
Влияние испытанных биопрепаратов на зараженность клубней картофеля Phytophthora infestans 

Варианты
опыта

%, зараженных клубней
Среднее

Средняя степень заражения 
по шкале от 1 до 9

СреднееГод Год
2020 2021 2022 2020 2021 2022

Контроль 24,3 26,4 22,6 24,4 2,6 2,5 2,6 2,6
БисолбиСан 15,0 12,6 12,3 13,3 1,9 1,8 1,8 1,9
Альбит 15,9 11,1 14,4 13,8 2,2 2,0 1,9 2,0
Бактофит 16,5 15,3 13,1 15,0 2,0 1,8 1,6 1,8

Table 4
Effect of tested biological preparations on infestation of potato tubers with Phytophthora infestans

Experience 
options

%, of infected tubers
Average

The average degree of infection on 
a scale from 1 to 9

AverageYear Year
2020 2021 2022 2020 2021 2022

Control 24.3 25.4 22.5 24.4 2.6 2.5 2.6 2.6
BisolbiSun 15.0 12.6 12.1 13.2 1.9 1.8 1.8 1.9
Al’bit 15.9 11.3 14.4 13.8 2.2 2.0 1.9 2.0
Baktofit 16.5 15.3 13.1 15.0 2.0 1.8 1.6 1.8

Таблица 5
Влияние биопрепаратов «БисолбиСан», «Альбит» и «Бактофит» на урожайность и содержание 

нитратов в клубне картофеля сорта Фарн

Варианты опыта Урожайность, 
г/куст

Масса клубней
с 1 куста, г

Число клубней
с 1 куста Нитраты, 

мг/кг< 80 50–80 > 50 < 80 50–80 > 50
Контроль 477,2 84,6 107,5 285,1 0,8 1,4 5,8 200,0
БисобилСан 584,4 233,7 142,1 208,6 2,3 2,1 4,3 173,0
Альбит 564,0 167,5 138,9 257,6 1,5 1,9 5,4 188,0
Бактофит 521,9 144,8 124,4 252,7 1,5 1,8 5,4 191,0

Table 5
Influence of BisolbiSan, Albit and Bactofit biological preparations on the yield and nitrate content

 in the potato tuber of the Farn variety.

Experience 
options

Productivity, 
g/bush

Weight of tubers from 1 
bush, g

The number of tubers from 
1 bush Nitrates, 

mg/kg< 80 50–80 > 50 < 80 50–80 > 50
Control 477.2 84.6 107.5 285.1 0.8 1.4 5.8 200.0
BisolbiSan 584.4 233.7 142.1 208.6 2.3 2.1 4.3 173.0
Al’bit 564.0 167.5 138.9 257.6 1.5 1.9 5.4 188.0
Baktofit 521.9 144.8 124.4 252.7 1.5 1.8 5.4 191.0
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Поэтому содержание нитратов в клубнях карто-
феля не должно превышать предельно допустимых 
концентраций. В настоящее время максимально до-
пустимая концентрация составляет 300 мг/кг для 
промышленного картофеля. В нашем исследова-
нии содержание нитратов было ниже ПДК во всех 
вариантах. Эффект от биопрепаратов был другим. 
Наименьшее содержание нитратов в картофеле 
сорта Фарн наблюдалось в варианте биопрепарата 
«БисолбиСан» – 173 мг/кг, «Альбит» – 188 мг/кг, 
«Бактофит» – 191 мг/кг. Содержание нитратов в 
контрольной группе составляло 200 мг/кг в каждой.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

1. Результаты трехлетних полевых испытаний 
свидетельствуют о благоприятном эффекте при 
протравливании клубней, а также при четырех-
кратном опрыскивании растений пробными пре-
паратами для заражения клубней фитофторозом. 
Статистический анализ показывает, что за весь экс-
периментальный период как доля инфицированных 
клубней, так и средний уровень заражения фитоф-
торозом были значительно ниже, чем при комби-
нированном контроле, при котором использование 
биологических препаратов было эффективным.

2. Среди рассматриваемых биологических пре-
паратов наилучший защитный эффект показал био-
препарат «БисолбиСан», применяемый в виде про-
травливания клубней и опрыскивания растений. 
Средний процент пораженных клубней составил 
13,2 %, а степень заражения – в среднем 1,9 % за 
три года исследований.

3. Аналогичная реакция наблюдалась в комби-
нации, где «Альбит» и «Бактофит» использовались 
для протравливания клубней и опрыскивания рас-
тений четыре раза.

4. Таким образом, использование местных ор-
ганических препаратов на картофеле в качестве 
профилактической меры позволяет, прежде всего, 
защитить от появления фитофтороза за счет полу-
чения более экологически чистых продуктов и сни-
жения химического воздействия, связанного с ис-
пользованием химических фунгицидов.

5. Как показали результаты исследования, для 
сохранения растений в условиях интенсивного раз-
вития фитофтороза достаточно провести 3–4 об-
работки биологическими фунгицидами. Это также 
позволяет сократить количество процедур с исполь-
зованием дорогостоящих химикатов.
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Разработка элементов технологии 
возделывания малораспространненных видов 
многолетних луков на Среднем Урале
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Аннотация. В опытах, проведенных в 2021–2022 гг. на базе учебно-опытного хозяйства Уральского го-
сударственного аграрного университета, исследовалось влияние площади питания и сроков посадки на 
продуктивность и биохимический состав многолетних луков. Территория Среднего Урала находится в 
сложной климатической зоне – с суровыми зимами и теплым летом, в связи с чем для выращивания на 
Среднем Урале должны подбираться растения, которые легко будут переносить капризы погоды, в том 
числе и зеленые культуры. Этим характеристикам соответствуют многолетние луки, которые способны 
давать высокие урожаи зеленых листьев даже в условиях рискованного земледелия. Цель исследования – 
изучить биологические особенности многолетних луков, а также выяснить влияние площади питания на 
их урожайность и биохимический состав. Методы. В опытах исследовали следующие факторы, влияющие 
на урожайность многолетних луков: длина листа, число листьев на растении, появление цветоносов, инди-
видуальную продуктивность растений. Результаты. В ходе исследования было установлено, что наиболь-
шая урожайность отмечается у всех видов лука при выращивании с расстоянием в рядке 5 см, наибольшую 
индивидуальную продуктивность показали растения лука-батуна при выращивании в рядке с расстоянием 
между растениями 15 см и лука-слизуна с расстоянием между растениями в рядке 25 см. Кроме того, было 
отмечено ухудшение биохимического состава листьев всех исследуемых видов лука при посадке 2022 г. по 
сравнению с 2021 г. и увеличение концентрации, электропроводимости и кислотности клеточного сока в 
2022 г. по сравнению с 2021 г. Научная новизна. Лук Ледебура – наименее изученный из представленных 
в исследовании видов лука, однако обладающий хорошими товарными и питательными свойствами. Ранее 
данный вид лука не исследовался на Среднем Урале в качестве овощного растения.
Ключевые слова: многолетние луки, Allium fistulosum, Allium nutans, Állium schoenoprásum, Allium odorum, 
Allium ledebourianum, площадь питания.
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Development of technology elements for the cultivation 
of rare species of perennial onions in the Central Urals
M. Yu. Karpukhin1, L. N. Tymchenko1
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Abstract. In experiments conducted in 2021–2022. on the basis of the educational and experimental farm of the 
Ural State Agrarian University, studies were carried out on the influence of the feeding area and planting dates 
on the productivity and biochemical composition of perennial onions. The territory of the Middle Urals is located 
in a difficult climatic zone, with severe winters and warm summers. The weather in this area can change very 
quickly, and therefore, for cultivation in the Middle Urals, plants should be selected that will easily endure the 
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vagaries of the weather, including green crops. These characteristics correspond to perennial onions, which are 
able to produce high yields of green leaves even in risky farming. Good resistance to pathogens, less susceptibility 
to pests compared to onions, as well as a wide variety of species that differ in external characteristics and taste 
make perennial onions excellent plants for obtaining valuable vitamin greens. The purpose of the study: to study 
the biological characteristics of perennial onions, as well as to find out the effect of the feeding area on their yield 
and biochemical composition. Methods. In the experiments, the following factors affecting the yield of perennial 
onions were investigated: leaf length, number of leaves per plant, the appearance of flower stalks, individual 
plant productivity. Results. In the course of the study, it was found that the highest yield is observed in all types 
of onions when grown with a distance in a row of 5 cm, the highest individual productivity was shown by batun 
onion plants when grown in a row with a distance between plants of 15 cm and slime onion with a distance 
between plants in a row of 25. In addition, there was a deterioration in the biochemical composition of the leaves 
of all the studied types of onions when planting in 2022 compared to 2021 and an increase in the concentration, 
electrical conductivity and acidity of cell sap in 2022 compared to 2021. Scientific novelty. Ledebur onion is the 
least studied of the onion species presented in the study, but it has good commercial and nutritional properties. 
Previously, this type of onion was not studied in the Middle Urals as a vegetable plant.
Keywords: perennial onions, Allium fistulosum, Allium nutans, Állium schoenoprásum, Allium odorum, Allium 
ledebourianum, feeding area.
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Постановка проблемы (Introduction)
Луковые растения используются человеком в 

пищу с древнейших времен. Сложно переоценить 
их значение в повседневной жизни каждого из нас. 
Род Allium объединяет в своем составе, по некото-
рым данным, до 900 видов растений [1]. География 
распространения луковых растений очень широка, 
они произрастают в самых разных частях земного 
шара: на Крайнем Севере, в горных местностях, на 
побережьях [2]. 

Многие из видов луков подходят для получе-
ния урожая зеленых листьев, употребление в пищу 
которых оказывает на организм благотворное воз-
действие. Наиболее исследованный и распростра-
ненный на сегодняшний день – это лук репчатый 
(Állium cépa), он подходит для получения луковиц, 
которые могут длительно храниться в зимний пе-
риод. Многолетние же виды лука, такие как батун 
(Allium fistulosum), слизун (Allium nutans), шнитт 
(Állium schoenoprásum), лук душистый (Allium 
odorum), лук Ледебура (Allium ledebourianum) и 
другие, более подходят для получения сочных зе-
леных листьев, которые могут использоваться как 
приправа, а также для обогащения нашего рациона 
витаминами и биологически активными вещества-
ми. Данные виды также имеют и другие преиму-
щества по сравнению с репчатым луком, например, 
более ранее отрастание листьев, большая устойчи-
вость поражению возбудителями болезней и вреди-
телями, а также возможность несколько раз за сезон 
давать урожай. 

Многолетние виды лука в нашей стране нельзя 
отнести к культурам, получившим значительное 
распространение в овощеводстве, но иногда их 
можно встретить на дачных участках. Однако в та-
ких странах, как Китай, Япония, Южная Корея, для 
выращивания многолетних видов лука использу-
ются значительные площади, что свидетельствует 
о том, что данные культуры достаточно урожайны 
при выращивании их в промышленных масштабах 
и востребованы у населения [3]. 

Ранее многолетние луки активно исследовались 
учеными нашей страны, но в последние десятиле-
тия публикаций по многолетним лукам в литера-
туре встречается не так много. Большое внимание 
уделяется луку репчатому как важной продоволь-
ственной культуре, а исследованию многолетних 
видов придается меньше значения, хотя это отно-
сительно малотребовательные растения, способные 
выживать даже в очень сложных и тяжелых услови-
ях, а соответственно, требовать меньше времени и 
средств на уход за ними. Соответственно, для того 
чтобы в нашей стране эти виды получили более 
широкое распространение необходимо информиро-
вать население о их пользе для организма человека 
и параллельно изучать их биологические особенно-
сти и совершенствовать технологии выращивания с 
учетом природно-климатических особенностей.

Многолетние виды лука обладают богатым био-
химическим составом, который не уступает луку 
репчатому, а по некоторым показателям превос-
ходит его. Эти луки содержат в своем составе та-©
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кие важные для организма человека витамины, как 
С, В1, В2, Е, каротин и другие [4; 5]. Кроме того, 
установлено, что эфирные масла лука репчатого об-
ладают сильным бактерицидным действием, что с 
успехом использовалось многими поколениями лю-
дей начиная с глубокой древности. Также следует 
отметить, что некоторые многолетние виды лука, 
такие как лук-слизун (Allium nutans), шнитт-лук 
(Állium schoenoprásum) могут быть использованы, 
как сырье для фармацевтической промышленности, 
т. к. содержат в своем составе стероидные гликози-
ды, сапогенины которых используются в качестве 
сырья для получения стероидных гормональных 
препаратов [6]. Однако биохимический состав мно-
голетних луков сильно различается, в зависимости 
от условий выращивания и возраста растений [7; 8]. 
Данный факт еще раз показывает необходимость 
детального изучения многолетних луков при выра-
щивании их в конкретной местности.

В своих опытах мы использовали не только 
относительно распространенные виды луков на 
Среднем Урале, такие как батун, шнитт, слизун, но 
и почти не известные виды в нашем регионе – лук 
душистый и лук Ледебура. Все эти луки с давних 
времен используются для получения зелени и каж-
дый из этих видов уникален.

Лук-батун (Allium fistulosum), или татарка, по-
жалуй, наиболее известный среди своих сородичей 
многолетних луков. Это один из наиболее ранних 
луков, который выпускает свои дудчатые листья 
сразу после схода снега. Растения батуна крупные, 
хорошо приспособленные переносить суровые рус-
ские зимы [9]. Вкус листьев у батуна приятный, 
острый. Все растения лука-батуна относятся к 
трем разновидностям: китайской, русской и япон-
ской. В России, конечно же, более распространена 
именно русская разновидность, но две другие тоже 
представляют немалый интерес. Однако у них есть 
один значительный недостаток – пониженная зи-
мостойкость. Хотя, например, японская разновид-
ность может выращиваться в однолетней культуре 
и составить конкуренцию луку-порею. При соблю-
дении должной агротехники (а именно окучивания) 
японский подвид лука-батуна может образовывать 
длинный отбеленный ложный стебель [10].

Лук-слизун (Allium nutans), или лук поника-
ющий, формирует мощный куст, состоящий из 
плоских листьев шириной 1–3 см. Особенность 
лука-слизуна состоит в том, что листья его сохра-
няют свои товарные качества на протяжении всего 
периода вегетации и даже в период цветения они 
остаются мягкими и сочными. Слизун обладает 
хорошей морозостойкостью и сопротивляемостью 
к неблагоприятным факторам среды [3]. Высокое 
содержание в листьях лука-слизуна сухих веществ 
обеспечивают ему после срезки достаточно дли-

тельное хранение в охлажденном виде с сохране-
нием всех товарных качеств. Необычная форма и 
слабоострый вкус листьев лука слизуна делают это 
растение перспективным для применения в кули-
нарной отрасли.

Шнитт-лук (Állium schoenoprásum), пожалуй, 
второй по распространенности вид многолетнего 
лука, имеет тонкие шиловидные трубчатые листья. 
Произрастая на одном месте несколько лет, может 
образовывать плотную дернину, напоминающую 
траву. Этот вид лука также морозоустойчив и спо-
собен давать хороший урожай зеленый листьев. 
Прежде всего, его урожайность связана со способ-
ностью корневищ сильно ветвиться и образовывать 
новые луковицы [11]. За один сезон шнитт-лук мо-
жет образовывать до нескольких десятков новых 
луковиц. К недостаткам можно отнести, то, что в 
период цветения листья у него становятся грубыми, 
но после срезки листьев и цветочных стрелок, за 
короткий период времени отрастают новые нежные 
листья [12].

Наименее изученный из представленных видов 
лука – это лук Ледебура (Allium ledebourianum), 
данный вид очень похож на шнитт-лук, однако его 
немного более жесткие листья имеют большую 
длину, на них есть небольшой сизый налет. Этот 
вид также склонен к интенсивному ветвлению, но 
все же в меньшей степени, чем шнитт-лук. Цвете-
ние лука Ледебура начинается позже, чем у лука-
батуна и шнитт-лука, в связи с чем он представляет 
особый интерес с точки зрения получения свежих 
зеленых листьев [13].

Душистый лук (Allium odorum), или джусай, 
также представляет собой уникальное растение, 
которое изучалось достаточно ограниченно и лите-
ратуре. Он не имеет развитых луковиц и относится 
скорее к корневищным лукам. Его листья, так же 
как и у слизуна, не теряют своих качеств до конца 
вегетации и сохраняют мягкость и приятный вкус 
в период цветения, который наступает немного 
позже, чем у остальных, описанных видов и рас-
тянут на достаточно длительное время. Листья у 
лука душистого плоские, но более узкие, длинные 
и мягкие, по сравнению с луком слизуном. Внеш-
не листья душистого лука похожи на травинки, а 
цветение его очень декоративно. Данный вид лука 
обладает приятным чесночным вкусом [14]. К не-
достаткам душистого лука можно отнести разве что 
несколько меньшую зимостойкость по сравнению с 
описанными выше видами.

Кроме того, что луки – это важные пищевые рас-
тения, имеющие богатый биохимический состав, 
они еще с успехом могут выполнять декоративную 
функцию. Так, слизун, шнитт, Ледебура и души-
стый лук вполне могут использоваться в ландшафт-
ном дизайне для оформления территории [15].
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Методология и методы исследования (Methods)
Цель данной работы – изучить биологические 

особенности некоторых многолетних луков при вы-
ращивании их в условиях Среднего Урала, а также 
установить влияние площади питания на биохими-
ческий состав и урожайность, исследуемых видов 
многолетних луков.

В опыте проводилось исследование следую-
щих видов лука: лук-батун (Allium fistulosum), 
лук-слизун (Allium nutans), шнитт-лук (Állium 
schoenoprásum), лук душистый (Allium odorum), 
лук Ледебура (Allium ledebourianum). Опыты про-
водились в 2021–2022 гг. на базе учебно-опытного 
хозяйства «Учхоз „Уралец“» Уральского государ-
ственного аграрного университета. 

Постановку опытов, проведение учетов и на-
блюдений осуществляли по методикам [16]. Опыт 
однофакторный, повторность трехкратная. Раз-
мещение вариантов рэндомизированное. В каче-
стве контроля использовался лук-батун (Allium 
fistulosum).

Посадку производили рядовым способом, рас-
стояние между рядками составляло 25 см, а рас-
стояние между растениями в ряду составляло 5 см, 
15 см, 25 см.

В 2021 г. посадка была произведена в начале 
летнего сезона, а в 2022 г. проводилась подзимняя 
посадка растений. В качестве посадочного мате-
риала послужили луковицы перечисленных выше 
видов лука. Предварительной обработки луковиц 
не проводилось. В опыте использовался материал 
от растений, не имеющих признаков поражения бо-
лезнями и вредителями.

В опыте отмечали дату посева, появления пер-
вого и последующих листьев, появление цветоноса, 
дату уборки. Проводили измерения самого длинно-
го листа на растении, подсчет числа листьев. В ходе 
проведения опыта были проведены измерения кон-
центрации и электропроводимости клеточного сока 
зеленых листьев лука.

Полученные экспериментальные данные обра-
ботали по рекомендуемой методике с использова-
нием компьютерной программы Excel.

Результаты (Results)
В 2021 г. посадку луковиц исследуемых видов 

лука провели 7 июня. Через неделю, 20.06.2021 г., у 
всех видов лука уже имелись входы. Для следующе-
го опыта посадку произвели осенью (15.09.2021  г.). 
За время осеннего периода луки укоренились, по-
этому вышли из-под снега уже с небольшими зеле-
ными листьями.

После того как были зафиксированы даты появ-
ления первых листьев, велись наблюдения за скоро-
стью нарастания зеленой массы растений, в частно-
сти за изменением длины листьев и их числа.

На рис. 1 и 2 наглядно представлена динамика 
роста длины листа в течение сезона 2021 г. и 2022 г. 

В 2021 г. наибольшая длина листьев была отме-
чена в посадках с расстояниями между растениями 
5 см, за исключением шнитт-лука (15 см). В 2022 г. 
при подзимней посадке многолетних луков показа-
тели длины зеленых листьев растений были отлич-
ны от данных 2021 г. Так, наибольшая длина листа 
была отмечена в вариантах с расстоянием между 
растениями 15 и 25 см, исключение составил также 
шнитт-лук, длина листа которого была больше при 
посадке с расстоянием 5 см.
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Число листьев на растении – также важный по-
казатель урожайности многолетних луков. На пред-
ставленных ниже диаграммах (рис. 3 и 4) можно 
отметить, что при подзимней посадке многолетних 
луков число листьев на растении было значительно 
больше, чем при летней посадке. 

На представленных изображениях видно, что 
одинаковые тенденции на протяжении двух лет на-
блюдений были отмечены у лука-слизуна, и шнитт-
лука, то есть более высокие показатели по числу 
листьев отмечены в рядах с максимальным рассто-
янием между растениями в ряду (25 см). У лука-ба-
туна урожайность в 2021 г. и 2022 г. в посадках с 
расстоянием 15 и 25 см была практически одинако-
вой – возможно, это связано с тем, что корневая си-
стема растений еще недостаточно развилась и при 
дальнейшем выращивании данный параметр может 
поменяться. Разными оказались данные по луку 
душистому: в 2021 г. наибольшую урожайность по-
казали растения, которые развивались с большей 
площадью питания, а в 2022 г. урожайность во всех 
вариантах была на низком уровне и примерно оди-
наковой. Можно предположить, что это связано с 
более низкой зимостойкостью лука душистого, т. к. 
природные очаги его распространения – это более 

южные широты, чем территории Среднего Урала 
[17]. Требующими исследования также стали дан-
ные по шнитт-луку при посадке его с расстоянием 
5 см между растениями. Если в 2021 г. число ли-
стьев в рядах с расстоянием 5 и 15 см незначитель-
но отличалось, то в 2022 г. ряды с более плотным 
расположением растений имели гораздо большее 
число листьев, чем ряды с расстоянием между рас-
тениями 15 см.

В ходе проведения опытов, кроме показателей 
нарастания зеленой массы растений, отслеживали 
и образование на растениях цветоносов, т. к. при 
цветении у многих видов лука ухудшается качество 
зелени, она становится грубой, а также на некото-
рое время прекращается рост листьев. Лук-слизун 
и лук душистый являются исключением: зеленые 
листья данных растений не теряют своих вкусовых 
и товарных качеств, но у них, как и у других видов 
лука, отмечается более медленное образование зе-
леной массы в период цветения. Это связано с тем, 
что для образования цветоноса растению требуют-
ся значительные запасы энергии. На рис. 5 пред-
ставлены данные, отражающие время появления 
цветочных стрелок на расстояниях.
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На основании представленных данных можно 
говорить о том, что при подзимней посадке лук 
зацветал позже, однако зависимости образования 
цветочных стрелок от площади питания растений 
выявлено не было. Также следует отметить,что при 
посадке в 2021 г. погода в летний период стояла 

жаркая и засушливая, что могло способствовать об-
разованию цветочных стрелок на растениях в более 
ранние сроки. В 2022 г. в июне было достаточно 
дождливо и прохладно, что, в свою очередь, могло 
привести к более позднему формированию генера-
тивных органов.
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Рис. 4. Среднее число листьев на растении в 2022 г.
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В качестве характеристики приспособляемости 
растений к факторам внешней среды были проведе-
ны исследования клеточного сока в 2021 г. при сбо-
ре урожая, а в 2022 г. клеточный сок исследовался 
на протяжении всего периода вегетации растений.

Клеточный сок – это жидкость, которую выде-
ляют живые растительные клетки. Она часто пред-
ставляет собой коллоидный раствор и состоит из 
воды и различных веществ. Вязкость его, как пра-
вило, больше, чем у воды. Состав клеточного сока 
индивидуален для каждого вида растений. На него 
также влияют возраст растения, условия произрас-
тания и прочие факторы. В составе клеточного сока 
есть углеводы (глюкоза, фруктоза), инулин, пек-
тины, гликозиды, дубильные вещества, аминокис-
лоты, алкалоиды, органические и неорганические 
вещества. Иногда могут быть включения микроэле-
ментов. Клеточный сок листьев многолетних луков 
мутный, имеет светло-зеленую окраску. В составе 
клеточного сока содержатся в основном вода и ве-
щества, которые служат для обмена веществ в рас-
тении, что предопределяет упругость тканей расте-
ний, их осмотические свойства и тургор [18].

На рис. 6 изображены графики, отражающие из-
менение клеточного сока растений в 2022 г.

На представленных графиках видно, что у всех 
без исключения видов лука наблюдается увеличе-
ние концентрации клеточного сока в конце вегета-
ции по сравнению с началом сезона. Также у всех 
видов лука наблюдались значительные колебания в 
середине вегетационного периода, а в августе в пе-
риод формирования цветочных стрелок колебания 
были незначительными. 

На следующем графике можно оценить отличия 
в концентрации клеточного сока за два года выра-
щивания (рис. 7). Заметно, что практически у всех 
видов лука концентрация клеточного сока в период 
уборки урожая в 2021 г. году была ниже. Учитывая, 
что концентрация клеточного сока является важным 

показателем влагообеспеченности растений, можно 
сделать вывод о том, что в 2022 г. многолетний лук 
в большей степени страдал от дефицита влаги [19]. 
Менее всего, судя по графику, это было отмечено у 
таких видов, как батун и Ледебура, т. е. можно сде-
лать вывод о том, что, скорее всего, они в большей 
степени приспособлены к недостатку влаги.

В ходе опытов проводилось исследование элек-
тропроводимости клеточного сока как основного 
показателя растворенных в нем минеральных ве-
ществ. В 2021 г. показатели электропроводимости 
измерялись при уборке урожая, а в 2022 г. показа-
тели фиксировались в течение сезона. Результаты 
представлены на графиках (рис. 8).

Из графиков видно, что наибольшие колебания 
электропроводимости происходили в середине ве-
гетации. Исключение составил только лук Ледебу-
ра, изменения в электропроводимости клеточного 
сока которого происходили на протяжении всего 
времени выращивания. По всем видам можно отме-
тить, что электропроводимость в начале вегетации 
была ниже, чем в конце. Показатели электропрово-
димости сока листьев лука при уборке урожая, так 
же как и показатели концентрации клеточного сока, 
в 2022 г. оказались выше, чем в 2021 г. (рис. 9).

Показатель рН клеточного сока – также один из 
вариантов выявления реакции растений на факторы 
внешней среды. Измерения рН осуществлялись в 
2021 г. во время срезки листьев, в 2022 г. – начиная 
с середины периода вегетации.

Динамика изменения рН сока растений пред-
ставлена на графиках (рис. 10). На данных изобра-
жениях видно, что в июле у всех растений лука на-
блюдались колебания кислотности сока в сторону 
ее увеличения, но затем происходило восстановле-
ние, ближе к осени кислотность сока стала все же 
несколько больше у всех видов лука. Незначитель-
ные отклонения были зафиксированы только у лука 
Ледебура с расстоянием между растениями в ряду 
25 см. 
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Рис. 6. Динамика изменения концентрации клеточного 
сока листьев многолетних луков по видам в 2022 г.

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0
14.0
16.0
18.0

26.05.2022 26.06.2022 26.07.2022 26.08.2022

Allium fistulosum

5 cm 15 cm 25 cm

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

26.05.2022 26.06.2022 26.07.2022 26.08.2022

Allium schoenoprasum

5 cm 15 cm 25 cm

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0
14.0
16.0
18.0

26.05.2022 26.06.2022 26.07.2022 26.08.2022

Allium nutans

5 cm 15 cm 25 cm

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

26.05.2022 26.06.2022 26.07.2022 26.08.2022

Allium ledebourianum

5 cm 15 cm 25 cm

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0
14.0
16.0
18.0

26.05.2022 26.06.2022 26.07.2022 26.08.2022

Allium odorum

5 cm 15 cm 25 cm

Fig. 6. Dynamics of changes in the concentration of cellular 
juice of leaves of perennial onions by species in 2022



20

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала Т. 23, № 09, 2023 г.

Рис. 7. Концентрация клеточного сока листьев многолетнего лука при уборке урожая в 2021–2022 гг.
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Fig. 7. Concentration of cellular juice of perennial onion leaves during harvesting in 2021–2022 
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Рис. 8. Динамика изменения электропроводимости 
листьев многолетних луков в 2022 гг., мкг/мл 
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Рис. 9. Электропроводимость клеточного сока листьев многолетних луков при уборке урожая в 2021–2022 гг, мкг/мл 
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Рис. 10. Динамика изменения рН клеточного сока 
многолетних луков в 2022 г.
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На рис. 11 изображен график, на котором видны 
отличия в рН сока листьев луков в 2021 и 2022 гг. 
Можно отметить, что в 2022 г. кислотность сока у 
луков была выше, чем в 2021 г., у всех изучаемых 
видов многолетнего лука.

Индивидуальная продуктивность растений в 
2022 г. оказалась значительно выше, чем в 2021. 
Так, урожайность одного растения шнитт-лука при 
посадке с расстоянием 25 см между растениями 
оказалась выше в 24 раза, а урожайность лука-сли-
зуна при посадке с расстоянием 15 и 25 см – выше в 
18 и 17 раз соответственно (рис. 12).

Урожайность по всем видам лука в 2021 и в 
2022 г. оказалась выше в рядах с расстоянием меж-
ду растениями 5 см за счет более эффективного ис-
пользования площади поля (рис. 13).

Важным показателем качества получаемой про-
дукции является ее биохимический состав, иссле-
дования которого производились в после сбора уро-
жая (рис. 14).

Все исследуемые виды лука показали большее 
содержание сухого вещества, витамина С и кароти-
на в 2021 г. по сравнению с 2022 г. Так, содержа-
ние сухого вещества в луке душистом снизилось на 
19 %, а в шнитт-луке – на 13 %. Значительное сни-
жение показателей содержания витамина С в 2022 г. 
отмечено у всех видов, у лука-батуна и слизуна оно 
наиболее выражено: 49 % и 41 % соответственно, 
у остальных видов снижение составило 27–38 %. 
Снижение содержания каротина в большей степе-
ни коснулось лука душистого и составило 38 %, по 

другим видам лука – от 9 до 20 %. Вместе с ухуд-
шением витаминного состава листьев лука в 2022 г. 
произошло увеличение содержания в них нитратов: 
у лука душистого их стало больше в 5 раз, а у лука 
Ледебура – в 2 раза.

При обработке полученных данных были выяв-
лены средние зависимости между числом листьев 
и расстоянием между растениями в ряду (0,6), вы-
явлена средняя зависимость между расстоянием 
между растениями и урожайностью. Средняя зави-
симость отмечена между числом листьев и высотой 
растения, а также между электропроводимостью и 
рН клеточного сока (0,5 и 0,6). 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В период 2021–2022 г. на базе учебно-опытного 
хозяйства Уральского государственного универси-
тета были проведены опыты по определению сте-
пени влияния площади питания и сроков посадки 
на урожайность многолетних луков. Известно, что 
площадь питания – это один из самых важных па-
раметров, влияющих на продуктивность всех овощ-
ных растений. На основании полученных данных 
можно сделать следующие выводы:

1. Зависимости между индивидуальной продук-
тивностью растений многолетних луков и площа-
дью питания в первый год вегетации не выявлено, 
однако общая урожайность по всем видам лука 
выше в посадках с меньшим расстоянием между 
растениями в связи с более эффективным использо-
ванием площади поля.
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Рис. 11. РН клеточного сока листьев многолетних луков при уборке урожая в 2021–2022 гг.
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Fig. 11. PH of the cellular juice of the leaves of perennial onions during harvesting in 2021–2022
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Рис. 12. Индивидуальная продуктивность растений многолетних луков в 2021–2022 гг., г

Fig. 12. Individual productivity of perennial onion plants in 2021-2022, g 

Рис. 13. Урожайность многолетних луков в 2021–2022 гг., ц/га

Fig. 13. Yield of perennial onions in 2021–2022, c/ha
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Рис. 14. Биохимический состав листьев многолетних луков по видам в 2021–2022 гг.
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Fig. 14. Biochemical composition of leaves of perennial onions by species in 2021–2022

2. Подзимняя посадка многолетних луков по-
казала большую эффективность по сравнению с 
летней посадкой, показатели урожайности увели-
чились в несколько раз.

3. Несмотря на большую урожайность в 2022 г., 
луки показали снижение витаминной ценности 
продукции и увеличение содержания нитратов в 
рамках допустимой нормы. Эти показатели требу-
ют дополнительного изучения и выявления причин 
этого явления.

Многолетние луки, несомненно, очень инте-
ресные и урожайные растения, которые способны 
обеспечивать нас свежей витаминной зеленью на 
протяжении всего сезона выращивания. Однако се-
рьезного изучения требует зависимость между фак-
торами, влияющими на рост и развитие растений и 
индивидуальной продуктивностью этих растений в 
целях уточнения технологии выращивания для по-
лучения высоких урожаев свежей зелени.
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Аннотация. Цель. Исследование направлено на обеспечение оперативного мониторинга посевов сельско-
хозяйственных культур спутниковыми данными. На примере опытно-производственного хозяйства (ОПХ) 
«Курагинское» Красноярского края рассмотрены данные о спектрально-отражательных свойствах сель-
скохозяйственных посевов и климатических характеристиках, отражающие состояние сельскохозяйствен-
ных посевов. Методы. По спутниковым данным были получены значения средней суточной температуры 
поверхности Земли, количество ежедневных осадков, тематические карты и средние значения индексов 
вегетации NDVI, ClGreen и MSAVI2. В качестве источников данных дистанционного зондирования Земли 
в работе использовались космические снимки спутников Sentinel-2, данные Terra MODIS (MOD11) и GPM 
(IMERG). Обработка исходной спутниковой информации проводилась в программном обеспечении QGIS. 
Результаты. Из открытых источников были подобраны спутниковые данные, составлены технологии их 
обработки и сформирован архив данных за вегетационные сезоны с 2015 по 2022 гг. Оперативный мони-
торинг по спутниковым данным позволяет выявлять неоднородность пространственного распределения 
растительного покрова, отслеживать динамику температур и количества выпавших осадков в течение веге-
тационного сезона, тем самым способствуя проведению комплексной оценки состояния всех сельскохозяй-
ственных посевов в целом и индивидуально по каждому полю. Научная новизна. Разработана технология 
обработки данных Sentinel-2, Terra MODIS (MOD11), GPM (IMERG) и получения их производных продук-
тов на базе геоинформационной системы QGIS в автоматизированном режиме для задач агромониторинга. 
Практическая значимость. Cформированы наборы данных по вегетационным индексам, температуре и 
осадкам, которые имеют большое значение для принятия эффективных управленческих решений на тер-
ритории ОПХ «Курагинское».
Ключевые слова: агромониторинг, сельскохозяйственные посевы, спутниковые данные, вегетационные 
индексы, климатические характеристики.

Для цитирования: Кузнецова А. С., Ерунова М. Г., Якубайлик О. Э. Обеспечение оперативного мони-
торинга сельскохозяйственных посевов спутниковыми данными // Аграрный вестник Урала. 2023. Т. 23, 
№ 09. С. 29‒40. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-23-09-29-40. 

Дата поступления статьи: 07.02.2023, дата рецензирования: 10.05.2023, дата принятия: 14.06.2023.

Provision of operational monitoring 
of agricultural crops with satellite data 
A. S. Kuznetsova1, M. G. Erunova1, O. E. Yakubaylik2

1 Federal Research Center Krasnoyarsk Science Center of the Siberian Branch of the Russian 
Academy of Sciences, Krasnoyarsk, Russia
2 Institute of Computational Modeling of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Krasnoyarsk, Russia
E-mail: anna.simakina.97@mail.ru

©
 K

uznetsova A
. S., Erunova M

. G
., Yakubaylik O

. E., 2023



30

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала Т. 23, № 09, 2023 г.

Abstract. Purpose. The study is aimed at providing operational monitoring of agricultural crops using satellite 
data. Data on the spectral-reflective properties of agricultural crops and climatic characteristics that reflect the 
state of agricultural crops are considered on the example of Kuraginskoye Agricultural Experiment Production 
Facility (AEPF), located in the south of the Krasnoyarsk krai. Methodology and methods. Based on satellite 
data, the values of the average daily temperature of the land surface, the sum of daily precipitation, thematic maps 
and the average values of the NDVI, ClGreen, and MSAVI2 vegetation indices were obtained. Satellite data from 
Sentinel-2, Terra MODIS and IMERG GPM Precipitation were used as sources of Earth remote sensing data. The 
initial satellite information was processed using the QGIS software. As a result, satellite data were selected from 
open sources, methods for their processing were compiled, and an archive of data for the growing seasons from 
2015 to 2022 was formed. Operational monitoring using satellite data makes it possible to identify the heterogeneity 
of the spatial distribution of vegetation cover, track the dynamics of temperatures and the amount of precipitation 
during the growing season, thereby contributing to a comprehensive assessment of the state of all agricultural 
crops in general and individually for each field. Scientific novelty. The technology of processing Sentinel-2, Terra 
MODIS (MOD11), GPM (IMERG) data and obtaining their derived products based on the QGIS geoinformation 
system in automated mode for agricultural monitoring tasks has been developed. Practical significance. Data sets 
on vegetation indices, temperature and precipitation have been formed, which are of great practical importance for 
making effective management decisions on the territory of the Kuraginskoye AEPF.
Keywords: agromonitoring, agricultural crops, satellite data, vegetation indices, climatic characteristics.

For citation: Kuznetsova A. S., Erunova M. G., Yakubaylik O. E. Obespechenie operativnogo monitoringa 
sel’skokhozyaystvennykh posevov sputnikovymi dannymi [Provision of operational monitoring of agricultural 
crops with satellite data] // Agrarian Bulletin of the Urals. 2023. Vol. 23, No. 09. Pp. 29‒40. DOI: 10.32417/1997-
4868-2023-23-09-29-40. (In Russian.)

Date of paper submission: 07.02.2023, date of review: 10.05.2023, date of acceptance: 14.06.2023.

10, с. 5; 11, с. 4]. Детальность снимков Sentinel-2 
(10 метров) с периодичностью съемки 5 дней явля-
ется наиболее подходящей для решения задачи по 
отслеживанию состояния сельскохозяйственных 
посевов в течение сезона вегетации. В сравнении 
с данными Landsat 8, имеющими пространственное 
разрешение 30 метров и частотой получения сним-
ков 1 раз в 16 дней.  

Наряду с вегетационными индексами, отража-
ющими состояние сельскохозяйственных посевов, 
важны данные о температуре и осадках. Традици-
онным подходом к получению информации о кли-
матических характеристиках территории считается 
использование данных с наземных метеостанций. 
Однако не для всех субъектов Российской Феде-
рации достаточно существующей сети метеостан-
ций. В некоторых случаях она слишком разрежена 
или вовсе отсутствует. В качестве примера можно 
привести территорию Красноярского края, где сеть 
метеостанций до такой степени неравномерна, что 
в некоторых муниципальных образованиях мете-
останции отсутствуют в радиусе 100 км и более 
[12, c. 2]. Наилучшей альтернативой для получе-
ния климатических показателей с более высоким 
пространственным разрешением являются данные 
ДЗЗ. Например, наборы данных Terra MODIS и 
Global Precipitation Measurement (GPM) с детально-
стью 1 км и 0,1 × 0,1° соответственно способствуют 
получению ежедневной информации о температуре 
и осадках. Такие данные подходят для определения 
влияния на развитие биомассы сельскохозяйствен-
ных культур и их урожайность [13, с. 33; 14, с. 3]. 

Постановка проблемы (Introduction)
Получение высокого уровня урожайности и ка-

чества растениеводческой продукции считаются 
одними из важнейших задач в сельском хозяйстве. 
На достижение значительных результатов в про-
изводстве большое влияние оказывает обеспечен-
ность аграрных специалистов сведениями о землях 
сельскохозяйственного назначения. Информация о 
состоянии посевов сельскохозяйственных культур 
и климатических характеристиках исследуемой 
территории позволяет агрономам устанавливать 
сроки сева [1, с. 224] и отслеживать ход формиро-
вания сельскохозяйственных культур [2, с. 17], осу-
ществлять технологические операции (подкормку, 
укосы и др.) [3, с. 128; 4, с. 21].

В последнее время для получения объектив-
ных сведений на территорию агропроизводства в 
целом или отдельно для конкретных сельскохозяй-
ственных полей используют методы дистанционно-
го зондирования Земли (ДЗЗ) [3, с. 127; 5, с. 262; 
6, с. 95]. Основными показателями, отражающими 
состояние сельскохозяйственных посевов в опре-
деленный период времени, являются значения ве-
гетационных индексов [7, с. 11; 8 с. 54]. Исследо-
вания посевов сельскохозяйственных культур при 
помощи вегетационных индексов проводятся по 
группировкам спутников с различными времен-
ным и пространственным разрешениями, а также 
степенью доступности данных. Особый интерес 
среди таких спутниковых данных вызывают откры-
тые данные высокого пространственного разреше-
ния со спутников Landsat 8 и Sentinel-2 [9, с. 152; ©
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Эффективность применения методов ДДЗ в 
сельском хозяйстве по большей части зависит от 
оперативности предоставления аграрным специ-
алистам информации о состоянии посевов сель-
скохозяйственных культур. Получению актуальных 
сведений о вегетационных индексах и климатиче-
ских показателях сельскохозяйственных террито-
рий в кратчайшие сроки способствует оператив-
ный мониторинг сельскохозяйственных посевов 
по спутниковым данным. Подбор спутниковых 
данных и составление технологий их обработки 
становятся первостепенными задачами на подго-
товительных этапах проведения оперативного мо-
ниторинга сельскохозяйственных посевов. Целью 
данной работы является обеспечение оперативного 
мониторинга сельскохозяйственных посевов спут-
никовыми данными и их производными продукта-
ми на примере ОПХ «Курагинское». 
Методология и методы исследования (Methods)

В качестве объекта исследования выбрано ОПХ 
«Курагинское» – филиал ФГБНУ ФИЦ КНЦ СО 
РАН. Территория хозяйства расположена в юго-за-
падной части Курагинского района Красноярского 
края. Общая площадь составляет 14 374 га, в том 
числе 11 972 га сельскохозяйственных угодий, из 
них 6 342 га пашни (84 поля) [2, с. 15]. Климат ОПХ 
«Курагинское» резко континентальный, с продол-
жительной холодной зимой и коротким жарким ле-
том.

В работе использовались некоммерческие дан-
ные ДЗЗ миссии Copernicus Sentinel-2, состоящей 
из группировки двух полярно-орбитальных спут-
ников (A/B). Каждый спутник оснащен мультиспек-
тральным прибором (MSI), позволяющим вести 
съемку в 13 спектральных каналах, охватывающим 
спектральную область (VNIR/SWIR) от видимого и 
ближнего инфракрасного до коротковолнового ин-
фракрасного диапазонов [15, с. 35]. Спектральные 
каналы космических снимков, получаемых со спут-
ников Sentinel-2, позволяют вычислять обширное 
количество вегетационных индексов. Архив спут-
никовых данных Sentinel-2 доступен с 2015 г. 

Для отслеживания состояния сельскохозяй-
ственных посевов в настоящей работе были вы-
браны вегетационные индексы NDVI, ClGreen 
и MSAVI2. Выбор обусловлен их назначением и 
высоким пространственным разрешением (10 м) 
спектральных каналов (красный, зеленый, голубой, 
ближний инфракрасный) Sentinel-2 для вычисления 
индексов. 

Вегетационный индекс NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index) является простым по-
казателем фотосинтетически активной биомассы 
[7, c. 12]. Данный индекс характеризует состояние 
растительности на протяжении всего вегетационно-
го сезона. Его значения различаются во время ро-
ста, цветения и созревания. 

Вегетационный индекс ClGreen (Green chloro-
phyll index) используется для оценки общего содер-
жания хлорофилла в листьях. Наибольшие значения 
индекса коррелируют с наибольшим содержанием 
хлорофилла в листьях растений. Пространственное 
распределение посевов, полученное по вегетацион-
ному индексу ClGreen, позволяют рассчитывать не-
обходимое количество удобрений [2, с. 17].

Вегетационный индекс MSAVI2 (Modified Soil 
Adjusted Vegetation Index) разработан для районов 
с низкой растительностью, чтобы уменьшить вли-
яние обнаженной почвы [16, c. 186]. Он выделяет 
растительность на фоне «почвенного шума», тем 
самым наиболее четко отображает неоднородность 
пространственного распределения посевов на ран-
них этапах развития культуры.

Для получения значений температуры поверх-
ности Земли на территории проведения исследова-
ния были использованы данные ДЗЗ Terra MODIS. 
Широкая полоса обзора (ширина – 2330 км) MODIS 
обеспечивает ежедневное глобальное покрытие. 
Получаемые данные бесплатны и публично доступ-
ны на сайте The U. S. Geological Survey (USGS). Из 
каталогов данных MODIS выбран продукт MOD11 
с пространственным разрешением 1 км [17, с. 3]. 
Набор ежедневных данных включает информацию 
о дневной и ночной температурах. Архив данных 
доступен с 2000 г.

Наблюдения за снежными и дождевыми осадка-
ми на Земле проводится в рамках международного 
проекта по глобальному спутниковому мониторин-
гу снежных и дождевых осадков Global Precipitation 
Measurement (GPM) американского научно-иссле-
довательского управления NASA и японского аэро-
космического агентства JAXA, а также других меж-
дународных космических агентств. Проект предо-
ставляет централизованный доступ к глобальным 
картам осадков. В работе использовались ежеднев-
ные данные IMERG, имеющие пространственное 
разрешение 0,1 × 0,1° [18, c. 493], архив данных до-
ступен с 2000 г.

В первую очередь для ОПХ «Курагинское» была 
сформирована цифровая карта сельскохозяйствен-
ных полей [2, c. 15]. В геоинформационной системе 
QGIS была проведена оцифровка границ полей по 
высококачественному космическому снимку. Ито-
говая система координат – WGS 84 / UTM zone 46N. 
Полученный векторный слой с границами полей 
включает в себя 84 полигональных объекта, кото-
рые соответствуют существующим полям на мест-
ности. К векторным границам привязаны сведения 
о номере поля и севообороте (в состав которого вхо-
дит данное поле), уточненной площади (га). Благо-
даря этому на территории ОПХ «Курагинское» 
организована базовая картографическая основа в 
цифровом формате, необходимая для проведения 
дальнейших исследований. 
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Исходная информация на территорию ОПХ «Ку-
рагинское» преобразована в геоинформационной 
системе (ГИС) QGIS. Основные действия по обра-
ботке данных приведены в виде схемы (рис. 1). 

Процедура обработки данных в ГИС QGIS со-
стоит из следующих этапов:

1. Приведение исходных данных Sentinel-2, 
Terra MODIS (MOD11) и GPM (IMERG) к единым 
параметрам (система координат – WGS 84 / UTM 
zone 46N, формат – GeoTIFF). 

2. Обрезка продуктов Sentinel-2, Terra MODIS 
(MOD11) и GPM (IMERG) в соответствии с коорди-
натами исследуемой территории (по границе ОПХ 
«Курагинское»). 

3. Применение модуля «Калькулятор растров». 
На основе обрезанных снимков Sentinel-2 в дан-
ном модуле построены тематические карты веге-
тационных индексов NDVI, ClGreen и MSAVI2 по 
формулам [16, с. 185]. По дневным и ночным сце-
нам температуры поверхности Земли Terra MODIS 
(MOD11) при помощи модуля «Калькулятор рас-
тров» были рассчитаны тематические карты сред-
несуточной температуры.

4. Подготовка подходящих легенд для визуали-
зации тематических карт вегетационных индексов, 
среднесуточной температуры и количества еже-
дневных осадков. 

5. Применение модуля «Зональная статистика». 
Данный модуль предполагает наличие векторного 
слоя для выполнения расчетов. В качестве тако-
го слоя взята актуальная карта полей ОПХ «Кура-
гинское». На основе тематических карт Sentinel-2, 
Terra MODIS (MOD11) и GPM (IMERG) с исполь-
зованием модуля «Зональная статистика» получены 
средние значения суточной температуры (℃), коли-
чества ежедневных осадков (мм) и вегетационных 
индексов в границах сельскохозяйственных полей.

6. Загрузка полученных значений в электрон-
ные таблицы Microsoft Excel. В этой же программе 
строились графики динамики изменений различ-
ных показателей в течение вегетационных сезонов.

Перечисленные процедуры преобразования, об-
работки данных Sentinel-2, Terra MODIS (MOD11) и 
GPM (IMERG) выполнялись с помощью программ 
библиотеки GDAL, запуск которых для автомати-
зации осуществлялся из командных файлов (bat-
файлов) в пакетном режиме.

Результаты (Results)
В ходе проведения оперативного мониторинга 

сельскохозяйственных посевов ОПХ «Курагин-
ское» начиная с 2015 года формируется архив спут-
никовых данных и полученных по ним сведений. 
Во время формирования архива была разработана 
технология обработки данных ДЗЗ в ГИС QGIS. 
На ее основе были написаны пакетные файлы, по-
зволяющие обрабатывать данные Sentinel-2, Terra 
MODIS (MOD11) и GPM (IMERG) в автоматизиро-
ванном режиме и получать их производные продук-
ты в кратчайшие сроки. Собранный архив данных 
является информационной основой для оценки со-
стояния сельскохозяйственных посевов ОПХ «Ку-
рагинское». Для демонстрации полученных све-
дений выбрано поле № 5 ОПХ «Курагинское», но 
такие данные хранятся в архиве для всех 84 сель-
скохозяйственных угодий. 

Оперативный мониторинг сельскохозяйствен-
ных посевов для проведения оценки их состояния 
предполагает отслеживание ситуации на сельско-
хозяйственных полях. Используя накопленные дан-
ные из архива по тематическим картам вегетаци-
онных индексов NDVI, ClGreen и MSAVI2, можно 
не только проследить за изменениями, происходя-
щими в пределах одного поля за один вегетацион-
ный сезон, но и проводить сравнение полученных 

Рис. 1. Обработка данных Sentinel-2, Terra MODIS 
(MOD11) и GPM (IMERG) в ГИС QGIS 

Fig. 1. Sentinel-2, Terra MODIS (MOD11) and GPM 
(IMERG) data processing in QGIS GIS
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значений за несколько лет. В качестве примера 
приведены тематические карты вегетационных ин-
дексов NDVI, ClGreen и MSAVI2 поля № 5 ОПХ 
«Курагинское» за 2020 и 2021 гг. (рис. 2). В 2020 г. 
на поле № 5 выращивали рапс, в 2021 г. – пшени-

цу. На рис. 2 цифрами обозначены минимальные и 
максимальные значения вегетационных индексов, 
усредненные в границах поля. Указаны даты и при-
ведены градиентные шкалы отображения соответ-
ствующих индексов.

Рис. 2. Тематические карты индексов NDVI, ClGreen и MSAVI2 поля № 5 вегетационных сезонов 2020–2021 гг.

Fig. 2. Thematic maps of NDVI, ClGreen and MSAVI2 indexes of field No. 5 of the growing seasons of 2020–2021
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Тематические карты индекса ClGreen наглядно 
демонстрируют пространственное распределение 
посевов сельскохозяйственных культур и постепен-
ное увеличение содержания хлорофилла со време-
нем. В 2020 г. развитие посевов рапса проходило 
равномерно. Максимальное содержание хлорофил-
ла по индексу ClGreen достигается 29.07.2020 г., 
среднее значение индекса по полю равняется 3,13, 
в то время как развитие посевов пшеницы в 2021 г. 
протекало с видимыми проблемами. На тематиче-
ской карте от 16.07.2021 г. отмечается простран-
ственная неоднородность посевов пшеницы по со-
держанию хлорофилла.

Отображение фотосинтетически активной био-
массы индекса NDVI и устойчивость к влиянию 
почвы вегетационного индекса MSAVI2 позволя-
ют отчетливо определять посевы сельскохозяй-
ственных культур на полях, вследствие чего тема-
тические карты вегетационных индексов NDVI и 
MSAVI2 (13.06.2020 г. и 09.06.2021 г.) демонстри-
руют пространственную неоднородность распре-
деления культуры наиболее ярко по сравнению с 
тематическими картами индекса ClGreen за соот-
ветствующие даты.

Выявленная неоднородность пространственно-
го распределения сельскохозяйственных посевов 
по тематическим картам вегетационных индексов 
NDVI, ClGreen и MSAVI2 способствует своевре-
менному определению «проблемных» участков 
внутри каждого поля. Как видно на рис. 3, начи-

ная с 2020 г. на поле № 5 образуются участки, на 
которых посевы сельскохозяйственных культур не 
развивались (рис. 3, а). За вегетационный период 
2021 г. наблюдается их значительное разрастание 
(рис. 3, б). Благодаря координатной привязке тема-
тических карт в ГИС QGIS было определено место-
расположение самых крупных участков и вычисле-
на их примерная площадь. Такого рода информация 
важна для представителей агропроизводства при 
планировании различных мероприятий в системе 
ведения сельскохозяйственного производства.

На основе данных Terra MODIS (MOD11) и GPM 
(IMERG) для всех сельскохозяйственных полей на 
территории ОПХ «Курагинское» были сформирова-
ны наборы данных о количестве ежедневных осад-
ков (мм) и среднесуточной температуре (℃). Они 
представляют собой сводные таблицы с ежеднев-
ными значениями климатических показателей. Ин-
формация, содержащаяся в полученных таблицах, 
позволила вычислить интегральные характеристи-
ки климата, такие как сумма осадков, сумма актив-
ных температур (выше +10 ℃), гидротермический 
коэффициент увлажнения (ГТК) Г. Т. Селянинова 
по декадам и другие, а также их средние многолет-
ние значения, показывающие меньшее или боль-
шее отклонение текущего года. В качестве примера 
приведен график (рис. 4), на котором представле-
ны накопленные осадки поля № 5 ОПХ «Курагин-
ское» с наименьшим (2021 г.) и наибольшим (2015 и 
2020 гг.) отклонениями от среднего значения. 

Рис. 3. «Проблемные» участки внутри сельскохозяйственного поля № 5: 
а) 29.07.2020 г., б) 19.06.2021 г.

Fig. 3. “Problem” areas inside the agricultural field No. 5: a) 29.07.2020, b) 19.06.2021
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Тематические карты среднесуточной темпера-
туры и количества осадков, полученные на основе 
продуктов Terra MODIS (MOD11) и GPM (IMERG), 
подготавливаются в формате GeoTIFF. По сути, 
данные представлены в виде изображения с геогра-
фической привязкой, содержащие числовые дан-
ные. Это позволяет отслеживать распределение 
значений среднесуточной температуры и количе-
ства выпавших осадков. На рис. 5 приведены те-
матические карты среднесуточной температуры 
поверхности Земли за 1 июня и 4 июля 2021 года, 
построенные на основе продуктов Terra MODIS 
(MOD11). Перепады значений среднесуточной тем-
пературы в пределах хозяйства можно охарактери-
зовать неравномерным развитием растительности 
и наличием обнаженной почвы, объектов недвижи-
мости, рек и др. В пределах сельскохозяйственных 
полей перепады температуры в основном связаны 
только с развитием посевов и наличием обнажен-
ной почвы. Разность в значениях среднесуточной 
температуры на тематической карте от 01.06.2021 г. 
(рис. 5, а) объясняется тем, что в это время посевы 
сельскохозяйственных культур только начали про-
растать и в границах полей определялось большое 
количество обнаженной почвы. На тематической 
карте от 04.07.2021 г. (рис. 5, б) более высокие зна-

чения среднесуточной температуры в границах по-
лей были выявлены на полях пара.  

Оперативный мониторинг по спутниковым дан-
ным способствовал получению обширных сведе-
ний о сельскохозяйственных посевах ОПХ «Кура-
гинское». Комплексная оценка сельскохозяйствен-
ных посевов проводится по полученным значениям 
вегетационных индексов и основным агроклимати-
ческим показателям. В программе Microsoft Excel 
строились графики динамики изменений различ-
ных показателей в течение вегетационных сезонов. 
Графики демонстрируют детальную информацию о 
развитии сельскохозяйственных посевов на основе 
вегетационных индексов с учетом климатических 
показателей. В качестве примера приведен график 
для поля № 5 ОПХ «Курагинское», построенный 
за вегетационный сезон 2021 г. (рис. 6). На рис. 6 
отображено количество ежедневных осадков (мм), 
динамики вегетационного индекса NDVI и средней 
суточной температуры (℃). Из графика видно, что 
максимальное значение средней суточной темпера-
туры (23 ℃) приходится на 04.07.2021 г., а мини-
мальное (3 ℃) – на 30.09.2021 г. За исследуемый 
период с 5 мая по 30 сентября 2021 г. максималь-
ное количество осадков достигалось 27.05.2021 г. 
(29,91 мм). Минимальное количество (0,03 мм) 
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Рис. 4. Накопленные осадки поля № 5 по данным GPM (IMERG) 
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Fig. 4. Accumulated precipitation of field No. 5 according to GPM (IMERG) data
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фиксировалось 26 мая, 12 и 13 июля 2021 г. Коли-
чество дней без осадков равняется 48. Ход индекса 
NDVI в период с 05.06.2021 г. по 03.07.2021 г. от-
ражает наращивание биомассы, после 02.08.2021 г. 
отмечается значительный спад значений, характе-
ризующий созревание посевов пшеницы и уборку 
урожая. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Мониторинг по спутниковым данным позво-
ляет в оперативном режиме отслеживать состоя-
ние сельскохозяйственных посевов и оказывать 
информационную поддержку для решения сель-
скохозяйственных задач. В результате оперативно-
го мониторинга территории ОПХ «Курагинское» 
были отработаны технологии обработки данных 
Sentinel-2, Terra MODIS (MOD11) и GPM IMERG. 
Собранная статистика о вегетационных индексах 
NDVI, ClGreen и MSAVI2, агроклиматических по-
казателях формирует объективную информацию 

о хозяйстве в целом и индивидуально по каждому 
полю. При необходимости список вычисляемых по-
казателей может быть расширен.

По вегетационным индексам для каждого поля 
можно выявить неоднородность пространствен-
ного распределения посевов, которая показывает 
неравномерность развития сельскохозяйственной 
культуры и «проблемные» участки внутри полей. 
На основе информации о температуре и количе-
стве осадков можно делать выводы о том, что кли-
матические условия являются благоприятными 
(оптимальные значения температур и количество 
осадков) или неблагоприятными (дефицит и из-
быток осадков, аномально высокие и низкие тем-
пературы) для развития посевов. Вместе с тем по 
исходным спутниковым снимкам Sentinel-2 можно 
осуществлять удаленный контроль проводимых 
технических операций (укос сенокосов, сбор уро-
жая) на территории хозяйства.

Рис. 5. Распределение значений среднесуточных температур (°C) на территории ОПХ «Курагинское»: 
а) 01.06.2021 г.; б) 04.07.2021 г.

Fig. 5. Distribution of values of average daily temperatures (°C) on the territory of AEPF “Kuraginskoe”: 
a) 01.06.2021; b) 04.07.2021
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В рамках рассмотренного подхода можно в 
кратчайшие сроки подготавливать данные по спут-
никовой информации для информационно-анали-
тической системы. В перспективе такая система 
сможет отслеживать показатели всей территории 
хозяйства в режиме реального времени. Доступ к 
данным через интернет обеспечит специалистов 
сельскохозяйственной отрасли актуальной инфор-
мацией и предоставит возможность своевремен-
ного принятия взвешенных решений при проведе-

нии технологических операций. Наличие в такой 
информационной системе данных за несколько лет 
позволит проводить сравнительный анализ данных 
на актуальную дату текущего года в сравнении со 
средними многолетними значениями вегетацион-
ных индексов и климатических показателей. Выяв-
ление схожих тенденций предоставит возможность 
для прогнозирования развития сельскохозяйствен-
ных посевов. 
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Рис. 6. Ход индекса NDVI и климатических показателей для поля № 5 за вегетационный сезон 2021 года
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Fig. 6. The progress of the NDVI index and climatic indicators for field No. 5 for the 2021 growing season
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Слагаемые продуктивности сортов яровой пшеницы
А. М. Ленточкин1

1 Удмуртский государственный аграрный университет, Ижевск, Россия
E-mail: agroplod@udsau.ru 

Аннотация. Каждая почвенно-климатическая зона должна обеспечиваться наиболее адаптированными 
сортами сельскохозяйственных культур. Среднее Предуралье характеризуется непродолжительным вегета-
ционным периодом, низкогумусными кислыми почвами. В связи с глобальным потеплением сумма актив-
ных температур в регионе увеличилась и превысила 2000 °С, что расширило возможность выращивания 
не только раннеспелых, но и среднеспелых сортов яровой пшеницы, имеющих больший потенциал про-
дуктивности. Цель исследования – сравнительная оценка сортов яровой пшеницы разных групп спелости 
по характеру развития надземной массы, формирования урожайности и ее слагаемых. Методы. Зональные 
испытания были проведены в течение трех лет на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве. 
В микроделяночном полевом опыте с площадью учетной делянки 1,05 м2 в шестикратной повторности 
было испытано 10 сортов раннеспелой, среднеранней и среднеспелой групп. Результаты. Установлено, 
что в сравнении с раннеспелым сортом Иргина более урожайными проявили себя среднеранние сорта Ом-
ская 36 (на 13 %) и Калинка (на 20 %), а также среднеспелые сорта Симбирцит (на 15 %), Ликамеро (на 
13 %) и Черноземноуральская 2 (на 31 %). При этом сорта Черноземноуральская 2 и Калинка показали 
среднее варьирование урожайности (V = 12,5 и 19,7 % соответственно). Среднеспелые сорта Симбирцит, 
Ликамеро и Черноземноуральская 2 по сравнению с сортом Иргина имели существенно меньший коэффи-
циент соломистости: на 18, 29 и 17 % соответственно. Сорт Черноземноуральская 2 выделился среди дру-
гих сортов по коэффициенту продуктивной кустистости, превысив сорт Иргина на 15,5 %. По крупности 
зерна выделились сорта Калинка и Симбирцит, превысив сорт Иргина (27,7 г) на 3,9 и 3,0 г соответственно. 
Научная новизна проведенных исследований заключается в сравнительной оценке формирования уро-
жайности сортами яровой пшеницы разных групп спелости на кислой малогумусной почве.
Ключевые слова: яровая пшеница, сорт, группа спелости сортов, урожайность зерна, слагаемые урожай-
ности.

Для цитирования: Ленточкин А. М. Слагаемые продуктивности сортов яровой пшеницы // Аграрный 
вестник Урала. 2023. № 09 (238). С. 41‒51. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-23-09-41-51.

Дата поступления статьи: 10.04.2023, дата рецензирования: 24.04.2023, дата принятия: 26.05.2023.

Productivity components of spring wheat varieties
A. M. Lentochkin1

1 Udmurt State Agricultural University, Izhevsk, Russia
E-mail: agroplod@udsau.ru

Abstract. Each soil-climatic zone should be provided with the most adapted varieties of agricultural crops. The 
Middle Cis-Urals is characterized by a short growing season, low-humus acidic soils. However, due to global 
warming, the sum of active temperatures in the region exceeded 2000 °C and made it possible to grow not only 
early-ripening, but also mid-ripening varieties of spring wheat, which have a greater productivity potential. The 
purpose of the study is a comparative assessment of spring wheat varieties of different ripeness groups according 
to the nature of the development of the above-ground mass, the formation of yield and its components. Methods. 
Zonal tests were carried out for three years on acidic soddy medium podzolic medium loamy soil. We tested 10 
varieties of early, mid-early and mid-ripening groups. The field experience had accounting plots with an area of 
1.05 m2 and their sixfold repetition. Results. It has been established that the mid-early varieties Omskaya 36 and 
Kalinka, as well as the mid-ripening varieties Simbirtsit, Likamero and Chernozemnoural’skaya 2, significantly 
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exceeded the yield of the early ripe variety Irgina by 13, 20, 15, 13 and 31 %, respectively. In addition, varieties 
Chernozemnoural’skaya 2 and Kalinka showed an average variation in yield (V = 12.5 and 19.7 %, respectively). 
The mid-ripening varieties Simbirtsit, Likamero and Chernozemnoural’skaya 2 compared with the Irgina variety 
had a significantly lower straw content ratio by 18, 29 and 17 %, respectively. The variety Chernozemnoural’skaya 
2 stood out among other varieties in coefficient of productive tillering, exceeding the Irgina variety by 15.5 %. 
Varieties Kalinka and Simbirtsit had a greater mass of 1000 grains, respectively, by 3.9 and 3.0 g than that of the 
Irgina variety (27.7 g). The scientific novelty of the conducted research lies in the comparative assessment of the 
formation of yields by spring wheat varieties of different ripeness groups on acidic low-humus soil.
Keywords: spring wheat, variety, ripeness group of varieties, grain yield, yield components.

For citation: Lentochkin A. M. Slagaemye produktivnosti sortov yarovoy pshenitsy [Productivity components of 
spring wheat varieties] // Agrarian Bulletin of the Urals. 2023. No. 09 (238). Pp. 41‒51. DOI: 10.32417/1997-4868-
2023-23-09-41-51. (In Russian.)

Date of paper submission: 10.04.2023, date of review: 24.04.2023, date of acceptance: 26.05.2023.

Постановка проблемы (Introduction)
Работа селекционеров направлена на постоян-

ное улучшение хозяйственно ценных признаков со-
ртов яровой пшеницы, одним из которых является 
урожайность зерна. Было установлено, что за сто-
летний период урожайность сибирских сортов яро-
вой пшеницы была увеличена в два раза, а за по-
следние полвека генетический прирост урожайно-
сти новых сортов составил ежегодно 0,95 % – глав-
ным образом за счет повышения крупности зерна 
[1, с. 428, 432]. В связи с глобальным потеплением 
моделирование, проведенное зарубежными учены-
ми, позволило сделать прогноз, что новые сорта 
растений С3-типа (пшеница и другие) продолжат 
увеличивать урожайность в отличие от сортов рас-
тений С4-типа [2, с. 11]. В условиях нестабильности 
вегетационных периодов по годам для обеспечения 
устойчивости урожаев в предстоящий период необ-
ходимо особое внимание уделять диверсификации 
сортов и повышению их жаростойкости [3, с. 10].

Среднее Предуралье характеризуется непродол-
жительным вегетационным периодом, средней сум-
мой активных температур около 2000 °С, малогу-
мусными дерново-подзолистыми почвами. В этих 
условиях более стабильную урожайность и каче-
ство зерна в ХХ веке обеспечивали раннеспелые и 
среднеранние сорта. 

Проведенные в условиях Северо-Запада России 
16-летние исследования генетических ресурсов рас-
тений ВИР показали, что ультраскороспелая линия 
Рико (Triticum aestivum var. erythrospermum) облада-
ет самой высокой скоростью развития от посева до 
колошения в сравнении с другими представителя-
ми коллекции яровой мягкой пшеницы [4, с. 97], но 
растения типа Рико, как правило, имеют понижен-
ную продуктивность колоса [4, с. 96]. Близки к этой 
линии сорта, созданные в Новосибирской области, 
а также некоторые образцы северо-восточной зоны 
Китая [5, с. 70], сорт Омская 36 [6, с. 44]. Сорта, соз-
данные в НИИСХ Северного Зауралья, в засушли-
вых условиях и при малом количестве осадков спо-

собны сформировать высококачественное зерно, но 
при этом имеют невысокую урожайность [7, с. 36].

Условия вегетационных периодов по годам 
обычно складываются различно и существенно 
различаются по отдельным его промежуткам. Уста-
новлено, что урожайность пшеницы имеет прямую 
связь с осадками за вегетационный период, особен-
но в период от посева до цветения. Июнь считается 
самым критичным периодом, дефицит выпадения 
осадков в который отрицательно сказывается на 
урожайности пшеницы [8, с. 789]. Но рост расте-
ний яровой пшеницы сильнее всего коррелирует 
с температурой: пониженные температуры увели-
чивают продолжительность межфазных периодов, 
повышенные – сокращают. В результате при по-
ниженной температуре воздуха и достаточном ув-
лажнении растения развивают большое количество 
продуктивных побегов, максимальное количество 
листьев, крупный колос с большим количеством ко-
лосков пшеницы [9, с. 91].

Степень развития растений во многом определя-
ет урожайность зерна. Так, белорусскими учеными 
установлено, что зависимость урожайности зерна 
от сухой надземной массы прямая сильная (R2 = 
0,94), а от Кхоз. – прямая средняя (R2 = 0,46). При 
этом Кхоз. имел большую степень сопряженность с 
массой 1000 зерен [10, с. 96]. Однако с увеличение 
доз азота Кхоз. снижается [10, с. 93], т. е., применяя 
повышенные дозы азота в расчете на увеличение 
урожайности зерна, получаем преимущественное 
увеличение вегетативной массы. Как было уста-
новлено в Предкамье Республики Татарстан, доля 
соломы в надземной массе яровой пшеницы суще-
ственно не изменяется в засушливый год по сравне-
нию с благоприятным [11, с. 16, 17].

Урожайность зерна яровой пшеницы определя-
ется ее слагаемыми, формирование которых зависит 
от генетических, агротехнических и экологических 
факторов [12, с. 69]. Так, при нормальных услови-
ях влагообеспеченности интенсивные сорта яровой 
пшеницы компании КВС полнее реализовали по-
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тенциал продуктивной кустистости, составившей 
1,48–1,66, чем у отечественного сорта Ульяновская 
105 (1,08), и сформировали густоту продуктивного 
стеблестоя 584–606 шт/м2. Однако при недостаточ-
ной влагообеспеченности существенных различий 
между сортами выявлено не было [11, с. 15]. Нор-
ма высева семян яровой пшеницы оказывает суще-
ственное влияние на продуктивную кустистость 
растений, значительно увеличиваясь на разрежен-
ных посевах [12, с. 68]. Такой показатель структуры 
урожайности, как масса 1000 зерен, является отно-
сительно маловарьирующим по годам признаком 
сорта [9, с. 97]. 

Генотипические различия сортов пшеницы по 
густоте продуктивного стеблестоя не оказывали 
существенного влияния на урожайность зерна, а 
связь массы 1000 зерен и числа зерен была средней 
положительной. В то же время модификационные 
различия по густоте продуктивного стеблестоя ха-
рактеризовались высокой степенью сопряженности 
с урожайностью (r = 0,81), тогда как с числом зерен 
и массой зерна с колоса – несущественная зависи-
мость, а с массой 1000 зерен – отрицательная сред-
няя [10, с. 95; 12, с. 73].

При подборе сортов для конкретного региона 
нужно в первую очередь обращать внимание на со-
рта, которые создавались и проходили отбор в ана-
логичных условиях [14, с. 15; 15, с. 434] и наиболь-
ший интерес представляют генотипы с широкой 
нормой реакции [16, с. 125]. 

Цель настоящей работы – сравнительная оценка 
сортов яровой пшеницы разных групп спелости по 
характеру развития надземной массы, формирова-
ния урожайности и ее слагаемых.
Методология и методы исследования (Methods)

Зональные испытания сортов яровой пшеницы 
в течение 2018–2020 гг. были проведены в струк-
турном подразделении «УНПК Агротехнопарк» 
Удмуртского государственного аграрного универ-
ситета на малоплодородной дерново-среднепод-
золистой среднесуглинистой слабосмытой почве 
со следующей агрохимической характеристикой: 
органическое вещество – очень низкое – среднее; 
рНKCl – сильнокислая – слабокислая; S – очень низ-
кая – низкая; Р2О5 – средняя – высокая, K2О – сред-
няя – высокая. 

Вегетационные периоды за годы исследований 
имели широкий спектр изменчивости. Так, по тем-
пературному режиму они характеризовались пери-
одами как значительного превышения, так и сниже-
ния по сравнению со среднемноголетними значе-
ниями. По сумме выпавших атмосферных осадков 
вегетационные периоды характеризовались как де-
фицитом, избыточностью, так и значительной не-
равномерностью их выпадения.

Было испытано 10 сортов трех групп спелости. 
Раннеспелая группа была представлена тремя со-
ртами: Иргина, Ирень, Свеча; среднеранняя груп-
па – тремя сортами: Омская 36, Горноуральская, 
Калинка; среднеспелая группа – четырьмя сорта-
ми: Симбирцит, Черноземноуральская 2, Ликамеро, 

Рис. 1. Сравнительная урожайность зерна сортов яровой пшеницы, г/м2
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Fig. 1. Comparative grain yield of spring wheat varieties, g/m2
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Рис. 2. Коэффициент соломистости сортов яровой пшеницы, ед.

Алабуга. Сравнение сортов проведено с уникаль-
ным сортом Иргина, который по качеству зерна ха-
рактеризуется как сильный и активно используется 
для вовлечения в селекционный процесс как носи-
тель важных хозяйственно ценных признаков.

Испытание сортов было проведено в микроде-
ляночном полевом опыте с площадью учетной де-
лянки 1,05 м2 в шестикратной повторности. Пред-
шественник – озимая тритикале, система обработ-
ки почвы – минимальная. Минеральные удобрения 
внесены перед посевом в виде азофоски (N32P32K32). 
Посев проведен вручную: норма высева всхожих се-
мян – 6 млн шт/га, глубина посева – 4 см, междуря-
дье – 15 см. По мере созревания сортов уборка была 
поведена вручную со всей учетной площади делянки. 
Эти растения были использованы для определения 
надземной биомассы и показателей структуры уро-
жайности. Урожайность зерна с делянок получена 
путем обмолота всех учетных растений.

Результаты (Results)
Испытываемые сорта имели различное эколого-

географическое происхождение, созданы в различ-
ных селекционных центрах. Все сорта раннеспе-
лой группы были представлены разновидностью 
milturum, в среднеранней группе два сорта (Горно-
уральская, Калинка) – разновидностью milturum, а 
один (Омская 36) – lutescens, сорта среднеспелой 
группы – lutescens. Габитус сортов, их архитектони-
ка и морфологические признаки имели значитель-
ные различия. Различались сорта и по характеру 
формирования биомассы надземной части расте-
ний, ее распределению между основной и побочной 
продукцией (рис. 1).

Урожайность зерна – самый важный хозяйствен-
но ценный признак яровой пшеницы. Сорт Иргина, 
взятый за стандарт, выращивается в хозяйствах ре-
гиона с 90-х гг. ХХ в. и по настоящее время благо-
даря стабильно высокому качеству формируемого 
зерна. В наших исследованиях этот сорт в среднем 
за три года на малогумусной кислой почве при уме-
ренной предпосевной дозе минеральных удобрений 
сформировал урожайность более 200 г/м2 (в пере-

счете на гектар – 2 т). Критерием существенности 
различий в сравнении с другими сортами является 
наименьшая существенная разность, рассчитанная 
для 5-процентного уровня значимости, величина 
которой использована в качестве фиксированного 
значения планки предела погрешностей для столб-
цов диаграммы. Проведенный анализ показывает, 
что сорт Иргина по урожайности зерна существен-
но уступил раннеспелым сортам Омская 36 – на 
26 г/м2, Калинка – на 40 г/м2, а также большинству 
среднеспелых сортов: Симбирциту – на 30 г/м2, Ли-
камеро – на 27 г/м2, Черноземноуральской 2 – на 
63 г/м2 (НСР05 = 19 г/м2). Из трех изучаемых групп 
спелости более урожайными проявили себя средне-
спелые сорта.

Растения яровой пшеницы являются автотроф-
ными. В процессе фотосинтеза участвуют листья, 
стебли, чешуйки и ости колоса. Можно предполо-
жить, что чем больше фотосинтезирующая поверх-
ность растения, тем может быть больше продуктов 
фотосинтеза. Но эти продукты фотосинтеза у раз-
ных сортов по-разному распределяются между ос-
новной и побочной продукцией яровой пшеницы. 
Чтобы проанализировать данное распределение, 
был рассчитан коэффициент соломистости, являю-
щийся частным от деления массы соломы на массу 
зерна (рис. 2). Массу соломы рассчитали как раз-
ность между надземной биомассой, срезанной на 
уровне 15 см от уровня корней растений, и массой 
обмолоченного зерна.

По показателю соломистости сорт Иргина 
(1,80 ед.) можно отнести к экстенсивному сорту, у 
которого значительная часть продуктов фотосинте-
за направляется в вегетативные органы растений. У 
короткостебельного французского сорта Ликамеро 
коэффициент соломистости составил самое малое 
значение (1,28 ед.) среди всех испытываемых со-
ртов, существенно отличаясь по этому показателю 
от сорта Иргина, так же как сортов Симбирцит и 
Черноземноуральская 2 (НСР05 = 0,17 ед.).
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Рис. 3. Густота продуктивного стеблестоя сортов яровой пшеницы, шт/м2
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Fig. 3. Density of productive stems of spring wheat varieties, pcs/m2
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Fig. 2. Strawiness coefficient of spring wheat varieties, units

Важным показателем структуры урожайно-
сти является густота продуктивного стеблестоя. 
При одинаковой норме высева всхожих семян 
6 млн шт/га была обеспечена оптимальная густота 
продуктивного стеблестоя по всем сортам (рис. 3).

Стандарт Иргина характеризовался средней гу-
стотой продуктивного стеблестоя (451 шт/м2). Эту 
величину существенно превзошли сорта Ирень – на 
33 шт/м2, Омская 36 – на 34 шт/м2, Симбирцит – на 
39 шт/м2, Ликамеро – на 23 шт/м2, Черноземно-
уральская 2 – на 70 шт/м2 (НСР05 = 22 шт/м2). Сорт 
Алабуга имел существенно меньшую (на 31 шт/м2), 
чем стандарт, густоту продуктивного стеблестоя, 
что было связано, как показали наблюдения, со зна-
чительной пораженностью данного сорта пыльной 
головней.

Густота продуктивного стеблестоя в значитель-
ной степени определяется продуктивной кустисто-
стью. Проведение анализа продуктивной кустисто-
сти сортов яровой пшеницы показало следующие 
результаты (рис. 4).

Сорт Иргина является слабокустящимся сортом, 
показывает среднюю величину продуктивной кусти-
стости 1,1 ед. Практически такую же величину про-
дуктивной кустистости имел сорт Алабуга. Но все 
остальные сорта существенно превысили стандарт 
по этому показателю (НСР05 = 0,03 ед.). Среднеспе-
лый сорт Черноземноуральская 2 показал самую вы-
сокую продуктивную кустистость, превысив сорт 
Иргина на 0,17 ед. Высокая продуктивная кусти-
стость – типичная характеристика данного сорта. 
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Масса 1000 зерен является важным хозяйствен-
но ценным признаком сортов яровой пшеницы. 
Этот показатель влияет на продуктивность колоса 
и посевов в целом, обусловливает технологические 
показатели зерна. Природно-климатические усло-
вия Среднего Предуралья не способствуют форми-
рованию яровой пшеницей крупного зерна. Наши 
трехлетние исследования показали среднее значе-
ние массы 1000 зерен 10 сортов яровой пшеницы 
на уровне 29 г (рис. 5). Сорт Иргина, характеризую-
щийся невысокой крупностью зерна, сформировал 
среднюю массу 1000 зерен на уровне 27,7 г. Эту ве-
личину существенно превысили: раннеспелый сорт 
Ирень – на 2,1 г; среднеранние сорта Омская 36 – на 
2,0 г, Калинка – на 3,9 г; среднеспелые сорта Сим-
бирцит – на 3,0 г, Черноземноуральская 2 – на 2,1 г 
(НСР05 = 1,6 г).

Урожайность зерна как один из наиболее важ-
ных хозяйственно ценных признаков может нахо-
диться в различных корреляционных отношениях 
с другими признаками. Проведенные нами расчеты 
показали следующие результаты (таблица 1).

Было выявлено, что урожайность зерна имеет 
прямую среднюю корреляционную связь с коэф-
фициентом соломистости по сорту Калинка (су-
щественно на 1 % уровне значимости, tr факт. > t01) 
и сильную по сорту Симбирцит (существенно на 
0,1 % уровне значимости, tr факт. > t0,1).

По влиянию густоты продуктивного стеблестоя 
на урожайность зерна установлена средняя положи-
тельная корреляционная связь по следующим сор-
там: Иргина, Ирень, Омская 36, Калинка, Ликамеро, 
Черноземноуральская 2.

Большое влияние на урожайность зерна, как по-
казал корреляционный анализ, оказывает продук-
тивная кустистость. Исключение составил лишь 
сорт Иргина, где не проявилась какая-либо корре-
ляционная связь. По всем остальным испытывае-
мым сортам влияние продуктивной кустистости на 
урожайность зерна было положительным сильным, 
доказанное на уровне значимости 0,1 %, а по сорту 
Ликамеро – положительным средним, доказанное 
на  уровне значимости 1 %.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Каждый созданный сорт характеризуется спец-
ифическими морфологическими и биологически-
ми признаками, которые обеспечивают ему наи-
большую приспособленность к определенным 
условиям. Среднее Предуралье представлено пре-
имущественно дерново-подзолистыми почвами с 
повышенной кислотностью, невысоким и низким 
содержанием органического вещества, что затруд-
няет реализацию высокого генетического потен-
циала сорта. Продолжительность вегетационного 
периода в регионе ограниченная, средняя по годам 
сумма активных температур в конце ХХ в. состав-
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Рис. 4. Продуктивная кустистость сортов яровой пшеницы, ед.
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Fig. 4. Productive tillering of spring wheat varieties, units
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Таблица1 
Корреляционная связь урожайности зерна сортов яровой пшеницы с хозяйственно ценными 

признаками

Сорт
Коэффициент 
соломистости

Продуктивный 
стеблестой

Продуктивная 
кустистость

r tr r tr r tr

Иргина (ст.) 0,06 0,26 0,66 3,50** 0,46 2,05
Ирень 0,04 0,16 0,63 3,28** 0,82 5,69***
Свеча 0,07 0,28 0,33 1,41 0,84 6,25***
Омская 36 0,21 0,86 0,51 2,39* 0,83 5,97***
Горноуральская –0,31 1,32 0,13 0,53 0,72 4,13***
Калинка 0,59 2,89** 0,69 3,85** 0,86 6,89***
Симбирцит 0,73 4,24*** 0,16 0,63 0,70 3,96***
Алабуга –0,25 1,05 0,25 1,02 0,76 4,72***
Ликамеро 0,34 1,46 0,58 2,86* 0,69 3,79**
Черноземноуральская 2 0,43 1,90 0,56 2,73* 0,75 4,49***

Примечание. Существенность коэффициента корреляции на уровне значимости: * – 5 %, ** – 1 %, *** – 0,1 %.

Рис. 5. Масса 1000 зерен сортов яровой пшеницы, г

27.7 29.8 27.8 29.7 26.2
31.6 30.7 28.7 29.2 29.8

0
5

10
15
20
25
30
35

М
ас

са
 1

00
0 

зе
ре

н,
 г

27.7 29.8 27.8 29.7 26.2
31.6 30.7 28.7 29.2 29.8

0
5

10
15
20
25
30
35

W
ei

gh
t o

f 1
00

0 
gr

ai
ns

, g

Fig. 5. Weight of 1000 grains of spring wheat varieties, g

ляла менее 2000 °С. Эти условия не всегда позволя-
ли вызреть среднеспелым сортам яровой пшеницы 
и овса. Стабильно формировали урожай лишь ран-
неспелые сорта яровой пшеницы разновидности 
milturum, которые за счет красной окраски способ-
ны были лучше усваивать солнечную радиацию в 
конце вегетационного периода и дозревать. Однако 

в начале ХXI в. в связи с глобальным потеплени-
ем средняя сумма активных температур превысила 
значение 2100 °С [17, с. 833] и появилась возмож-
ность успешного выращивания среднеспелых со-
ртов, которые имеют больший потенциал продук-
тивности, чем раннеспелые сорта. 
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Трехлетнее испытание 10 сортов яровой пше-
ницы трех групп спелости показало, что в среднем 
среднеспелые сорта сформировали существенно 
бóльшую (на 9 %) урожайность зерна по сравне-
нию с раннеспелыми сортами. По сравнению с 
уникальным, сильным по качеству зерна красно-
колосым и краснозерным сортом Иргина, выведен-
ным на Красноуфимской селекционной станции и 
включенным в государственный реестр селекцион-
ных достижений по Северному, Северо-Западному, 
Волго-Вятскому, Западно-Сибирскому регионам, 
существенное превышение урожайности показали 
среднеранние сорта разновидности lutescens Ом-
ская 36 (на 13 %) и разновидности milturum Калин-
ка (на 20 %), а также среднеспелые сорта разновид-
ности lutescens – Симбирцит (на 15 %), Ликамеро 
(на 13 %) и Черноземноуральская 2 (на 31 %). 

Кроме величины урожайности, важным показа-
телем сорта является стабильность его уровня по 
годам. Расчет коэффициента вариации показал, что 
средней величиной варьирования характеризуют-
ся три сорта: Черноземноуральская 2 (V = 12,5 %), 
Горноуральская (V = 17,5 %) и Калинка (V = 19,7 %). 
Остальные сорта проявили сильную степень варьи-
рования признака (V > 20 %). Самое большое ва-
рьирование уровня урожайности по годам показал 
среднеспелый сорт Алабуга (V = 39,3 %), который 
характеризовался сильной восприимчивостью к 
пыльной головне.

Хорошее развитие вегетативной части растения 
является предпосылкой для бóльшей фотосинте-
тической поверхности и возможности накопления 
бóльшего количества продуктов фотосинтеза. Оче-
видно, этот принцип заложен в сортах Калинка и 
Симбирцит, соломистость которых имеет прямую 
корреляционную связь с урожайностью зерна, т. 
е. эти сорта для увеличения урожайности должны 
иметь более развитую вегетативную массу, кото-
рая обеспечивает прирост урожайности зерна. В то 

же время многие современные сорта, как правило, 
имеют небольшой габитус, эректоидное положе-
ние флагового листа, что обеспечивает при отно-
сительно небольшой листовой поверхности более 
высокую чистую продуктивность фотосинтеза. 
В результате у таких растений доля соломы бывает 
меньше, а доля зерна больше. Расчет коэффициента 
соломистости показал у сорта Иргина значитель-
ную его величину – 1,80 ед. Среднеспелые сорта 
Симбирцит, Ликамеро, Черноземноуральская 2, 
превысившие стандарт по урожайности зерна, име-
ли существенно меньший коэффициент соломисто-
сти (на 18, 29 и 17 % соответственно). Особенно 
выделялся по низкому коэффициенту соломистости 
короткостебельный французский сорт Ликамеро. 

Оптимальность густоты продуктивного сте-
блестоя яровой пшеницы определяется многими 
параметрами: уровнем плодородия почвы и фона 
питания, особенностью архитектоники растений, 
их способностью к кущению и др. Для Среднего 
Предуралья этот показатель обычно планируется на 
уровне 450–500 шт/м2. При норме высева всхожих 
семян 6 млн шт/га почти все сорта достигли опти-
мальных значений густоты продуктивного стебле-
стоя. Сорт Иргина сформировал это показатель в 
среднем 451 шт/м2. Существенно большее значение 
было получено по сортам Ирень, Омская 36, Гор-
ноуральская, Симбирцит, Ликамеро и Черноземно-
уральская 2, а сорт Алабуга – существенно меньше 
стандарта.

Считается, что яровая пшеница является слабо-
кустящейся культурой. Для Среднего Предуралья, 
характеризующегося непродолжительным веге-
тационным периодом, растянутое кущение может 
привести к невызреванию боковых побегов. Поэто-
му ранее создаваемые и выращиваемые в регионе 
сорта яровой пшеницы практически не кустились, 
естественный и технологический фон питания, как 
правило, был невысоким. Все это ориентировало 

Table 1
Correlation between grain yield of spring wheat varieties and economic traits

Variety
Strawiness coefficient Productive stems Productive tillering

r tr r tr r tr

Irgina (st.) 0.06 0.26 0.66 3.50** 0.46 2.05
Iren’ 0.04 0.16 0.63 3.28** 0.82 5.69***
Svecha 0.07 0.28 0.33 1.41 0.84 6.25***
Omskaya 36 0.21 0.86 0.51 2.39* 0.83 5.97***
Gornoural’skaya –0.31 1.32 0.13 0.53 0.72 4.13***
Kalinka 0.59 2.89** 0.69 3.85** 0.86 6.89***
Simbirtsit 0.73 4.24*** 0.16 0.63 0.70 3.96***
Alabuga –0.25 1.05 0.25 1.02 0.76 4.72***
Likamero 0.34 1.46 0.58 2.86* 0.69 3.79**
Chernozemnoural’skaya 2 0.43 1.90 0.56 2.73* 0.75 4.49***

Note. The significance of the correlation coefficient at the level of significance: * – 5 %, ** – 1 %, *** – 0,1 %.
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выращивание культуры на одностебельных расте-
ниях и использование высоких норм высева. Бо-
лее того, широкое применение в настоящее время 
минимальной системы обработки почвы повысило 
оптимальность глубины посева семян и обеспечило 
более полную реализацию биологического потен-
циала кущения современных сортов яровой пшени-
цы. Известно, что появление бокового побега пше-
ницы сопровождается образованием дополнитель-
ных узловых корней, что существенно повышает 
потенциал продуктивности растения. Проведенные 
исследования показали, что средняя продуктивная 
кустистость сорта Иргина составила 1,10 ед. Все 
другие испытываемые сорта, за исключением со-
рта Алабуга, проявили существенно бóльшую про-
дуктивную кустистость. Особое внимание по этому 
показателю обратил на себя сорт Черноземноураль-

ская 2, который имел коэффициент продуктивно-
го кущения на 15,5 % больше стандарта. Высокая 
корреляционная связь коэффициента продуктивной 
кустистости с урожайностью зерна предопределяет 
технологические приемы, которые усиливают про-
дуктивное кущение и повышают продуктивность 
растений – повышение фона питания, невысокие 
нормы высева, равномерная и оптимальная глубина 
посева семян.

Масса 1000 зерен является хозяйственно цен-
ным признаком, в значительной степени определяе-
мым наследственными свойствами сорта. Так, если 
мелкозерный сорт Иргина имел среднюю массу 
1000 зерен 27,7 г, то крупнозерные сорта Калинка 
и Симбирцит существенно больше – на 3,9 и 3,0 г 
соответственно. Также более крупным зерном ха-
рактеризовались сорта Ирень, Омская 36 и Черно-
земноуральская 2.
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Изучение зимостойкости абрикоса 
в контролируемых условиях
З. Е. Ожерельева1, А. А. Гуляева1, А. А. Галькова1

1 Всероссийский научно-исследовательский институт селекции плодовых культур 
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Аннотация. Цель исследования – изучить зимостойкость сортов и гибридных форм абрикоса и выделить 
из них наиболее устойчивые к повреждающим факторам зимнего периода для использования в качестве 
источников на заданный признак в селекции. Методы. Исследования проводили методом искусственного 
промораживания с использованием климатической камеры. Результаты. Установили, что сорта абрикоса 
Абрикос из Китая, Агафоновский, Восточно-Саянский, Кунач, Лель, Облепиховый, Орловчанин, Сардо-
никс, Триумф северный и гибридные формы 21183, 23659, 23688, 23797, 24071, 24206 обладают I компонен-
том зимостойкости. Максимальной морозостойкостью (II компонентом зимостойкости) характеризовались 
сорта Орловчанин, Триумф северный и формы 24071, 24206. Способностью сохранять морозостойкость 
при снижении температуры до –17 °С после трехдневной оттепели +2 °С (III компонент зимостойкости) 
обладали сорта Агафоновский, Восточно-Саянский, Десертный, Облепиховый, Триумф северный и форма 
24206. Важно отметить средний уровень морозостойкости генеративных почек у сортов Абрикос из Китая, 
Кунач, Орловчанин, Подарок Вехову, Сардоникс, Хабаровский и гибридных форм 21183, 23659, 23688, 
23797, 24071. В конце зимы изученные сорта Абрикос из Китая, Агафоновский, Восточно-Саянский, Де-
сертный, Облепиховый, Орловчанин, Сардоникс, Триумф северный, Хабаровский и гибридные формы 
21183, 23797, 24071, 24206 были способны восстанавливать морозостойкость при температуре –25 °С по-
сле трехдневной оттепели +2 °С и повторной закалки (IV компонент зимостойкости). Научная новизна. 
В результате искусственного промораживания выделены перспективные сорта Орловчанин, Триумф се-
верный и гибридные формы 24071, 24206, отличающиеся наибольшим потенциалом морозостойкости по 
основным компонентам зимостойкости, для дальнейшего использования в селекции в качестве источников 
на заданный признак.
Ключевые слова: абрикос, зимостойкость, искусственное промораживание, основные компоненты зимо-
стойкости.
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Study of apricot winter hardiness under controlled 
conditions
Z. Е. Ozherelieva1, А. А. Gulyaeva1, А. А. Galkova1

1 Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding (VNIISPK), Oryol, Russia 
E-mail: ozherelieva@orel.vniispk.ru

Abstract. The purpose of the research is to study the winter hardiness of apricot cultivars and hybrids and 
identify the most resistant ones to damaging factors of the winter period for use as sources for a given trait in 
breeding. Methods. The studies were carried out by artificial freezing using a climate chamber. Results. It was 
determined that apricot cultivars ‘Abrikos iz Kitaya’, ‘Agafonovskiy’, ‘Vostochno-Sayanskiy’, ‘Kunach’, ‘Lel’’, 
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‘Oblepikhovyy’, ‘Orlovchanin’, ‘Sardoniks’, ‘Triumf severnyy’ and hybrids 21183, 23659, 23688, 23797, 24071 
and 24206 they have the component I of winter hardiness. ‘Orlovchanin’, ‘Triumf severnyy’ and hybrids 24071 
and 24206 were characterized by maximum frost resistance (the component II of winter hardiness). ‘Agafonovs-
kiy’, ‘Vostochno-Sayanskiy’, ‘Desertnyy’, ‘Oblepikhovyy’, ‘Triumf severnyy’ and 24206 had the ability to main-
tain frost resistance when the temperature droped to –17 °C after a three-day thaw of +2 °C (the component III 
of winter hardiness). It is important to note the average level of frost resistance of generative buds in ‘Abrikos iz 
Kitaya’, ‘Kunach’, ‘Orlovchanin’, ‘Podarok Vekhovu’, ‘Sardoniks’, ‘Khabarovskiy’ and hybrids 21183, 23659, 
23688, 23797, 24071. At the end of winter, ‘Abrikos iz Kitaya’, ‘Agafonovskiy’, ‘Vostochno-Sayanskiy’, ‘Desert-
nyy’, ‘Oblepikhovyy’, ‘Orlovchanin’, ‘Sardoniks’, ‘Triumf severnyy’, ‘Khabarovskiy’ and hybrids 21183, 23797, 
24071, 24206 were able to restore frost resistance at a temperature of –25 °C after a three-day thaw of +2 °C and 
re-hardening (component IV of winter hardiness). Scientific novelty. As a result of artificial freezing, perspective 
cultivars ‘Orlovchanin’, ‘Triumf severnyy’ and hybrids 24071, 24206 characterized by the greatest frost resistance 
potential for the main components of winter hardiness were identified for further use as sources for this trait in 
breeding. 
Keywords: apricot, winter hardiness, artificial freezing, main components of winter hardiness.
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ря отметили продолжительную оттепель (8 дней), 
когда растения абрикоса находились в вынужден-
ном покое. При этом максимальная температура 
повышалась до +4,5 °С, которая, предположитель-
но, способствовала выходу растений абрикоса из 
вынужденного покоя. И дальнейшее понижение 
температуры до –30 °С привело к гибели зачатков 
цветковых почек от 84 до 96 % у этой косточковой 
культуры. В марте возвратный мороз –24 °С после 
6-дневной оттепели (максимальная температура 
воздуха +4 °С) привел к стопроцентной гибели ге-
неративных органов у абрикоса. Наряду с этим за-
фиксировали повреждения сосудисто-проводящих 
пучков под почками на однолетних побегах. В ус-
ловиях резко континентального климата в регионе 
Среднего Поволжья абрикосовые деревья недолго-
вечны и плодоносят нерегулярно [14]. В связи с 
вышеизложенным цель настоящих исследований – 
изучить зимостойкость сортов и гибридных форм 
абрикоса и выделить из них наиболее устойчивые 
к повреждающим факторам зимнего периода для 
использования в качестве источников на заданный 
признак в селекции.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проведены на участках первич-
ного сортоизучения и на базе лаборатории физио-
логии устойчивости плодовых растений ФГБНУ 
ВНИИСПК в период 2020–2022 гг.

Объектом исследований служили 13 сортов и 10 
гибридных форм абрикоса из биоресурсной коллек-
ции ФГБНУ ВНИИСПК.

Для определения зимостойкости абрикоса в 
контролируемых условиях использовали однолет-
ние побеги из расчета 5 шт. на каждую температуру 
промораживания. На каждый компонент зимостой-

Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время большинство сортов абрико-

са не в полной мере отвечают современным требо-
ваниям. Зимо- и морозостойкость – главные показа-
тели, определяющие ареал их возделывания [1–3]. 
Так, в районах с неустойчивой зимой генеративные 
почки растений часто страдают от возвратных мо-
розов в период оттепелей, что снижает урожайность 
и способствует сокращению площадей этой куль-
туры [4–7]. Анализ погодных условий показывает 
тенденцию повышения летних температур, удлине-
ние вегетационного периода за счет более теплой 
и продолжительной осени, уменьшение величины 
низких температур в зимний период [8]. Отмечен-
ные изменения температурного режима негативно 
влияют на общее состояние и продуктивность рас-
тений, значительно затягивая их подготовку к зиме, 
делая более уязвимыми даже к незначительным по-
нижениям температуры, а также нарушают привыч-
ный срок выхода растений из периода покоя [9–11]. 
Поэтому для получения стабильного урожая необ-
ходимо использовать устойчивые к абиотическим 
факторам окружающей среды сорта [12].

За последние 20 лет зимний период 2005/2006 
года в Орловской области был самым суровым. Сум-
ма отрицательных температур составила 1196,1 °С. 
Минимальная температура воздуха составляла 
–36,5 °С и на поверхности снега была –39,3 °С. 
В эту зиму отметили стопроцентную гибель гене-
ративных почек у косточковых культур. По подмер-
занию деревьев генотипы абрикоса распределились 
следующим образом: высокозимостойкие – 0,0 %; 
зимостойкие – 33,3 %; среднезимостойкие – 26,6 %; 
малозимостойкие – 40,1 % [13]. В зимний период 
2020/2021 года в Орловской области в конце янва-
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кости был отдельный пакет, который этикетировали 
с указанием температурного режима. После это-
го пакеты помещали на хранение в холодильный 
шкаф CV 114-S (Polair, Россия) при температуре 
–2…–3 °С и вынимали их по мере необходимости. 
Моделирование основных компонентов зимостой-
кости провели в климатической камере PSL-2 KPH 
(Espec, Япония) согласно методическим рекоменда-
циям [15]. После промораживания побеги ставили 
на отращивание в стеклянные сосуды с водой. Од-
нолетние побеги отращивали при комнатной темпе-
ратуре 18–20 °С в течение 5–7 суток. Воду в сосудах 
меняли через каждые двое суток, периодически об-
новляя срезы. После отращивания провели визуаль-
ную оценку повреждения коры, камбия, древесины, 
вегетативных и генеративных почек по каждому 
компоненту зимостойкости по степени побурения 
на продольных и поперечных срезах по следующей 
шкале: от 0 баллов (повреждений нет) … до 5 бал-
лов (почки и ткань погибли).

Полученные результаты оценивали метода-
ми математической статистики с применением 
однофакторного дисперсионного анализа ANOVA 
(Version 22, SPSS). Критический уровень значимо-
сти принимался равным 5 %. 

Результаты (Results)
В условиях Европейской части России в отдель-

ные годы в начале зимы возможны понижения тем-
пературы воздуха до –25…–30 °С, поэтому адап-
тированные сорта должны набирать необходимый 
уровень морозостойкости уже к началу зимы. Так, 

в начале декабря 2010 г. в Орловской области сред-
несуточная температура воздуха понижалась до 
–26 °С, минимальная температура воздуха достига-
ла отметки –30,7 °С. При этом у сортов и гибрид-
ных форм абрикоса генеративные почки погибли 
в пределах от 80 до 100 %. Весной 2011 г. цвете-
ние абрикоса практически отсутствовало. Весной 
2018 г. сортовые абрикосы Челябинского ГСУ поч-
ти не цвели из-за зимних повреждений различной 
степени тяжести в зависимости от их сортовой при-
надлежности. Пострадали даже наиболее адаптиро-
ванные к местным условиям абрикосы челябинской 
селекции [16].

В результате искусственного промораживания 
отметили обратимые повреждения вегетативных 
почек однолетних побегов (не более 2,0 балла) у со-
ртов и гибридных форм абрикоса при –25 °С (I ком-
понент зимостойкости), кроме гибридной формы 
24224, у которой вегетативные почки повредились 
сильнее – до 2,3 балла. Кора и камбий однолетних 
побегов повредились незначительно (до 1,0 балла) 
у сортов Агафоновский, Ак-Кондак, Десертный, 
Подарок Вехову, Триумф северный и гибридных 
форм 21183, 23688, 23797, 24224. Древесина одно-
летних побегов абрикоса сохранилась здоровой. 
Следует отметить сорта Абрикос из Китая, Восточ-
но-Саянский, Кунач, Лель, Облепиховый, Орловча-
нин, Сардоникс, Хабаровский и формы абрикоса 
24014, 24071, 24206, 23659, 21182, у которых ткани 
однолетних побегов не повредились температурой 
–25 °С в начале зимы (таблица 1). 

Таблица 1
Оценка повреждений вегетативных почек и тканей однолетних побегов абрикоса 

при –25 °С (I компонент зимостойкости)

Сорт и гибридная форма
Балл повреждений

Вегетативные почки Кора Камбий Древесина
Абрикос из Китая 2,0 0,0 0,0 0,0
Агафоновский 2,0 0,8 0,8 0,0
Ак-Кондак 1,9 1,3 0,8 0,0
Восточно-Саянский 1,0 0,0 0,0 0,0
Десертный 1,0 0,3 0,0 0,0
Кунач 1,0 0,0 0,0 0,0
Лель 2,0 0,0 0,0 0,0
Орловчанин 1,6 0,0 0,0 0,0
Облепиховый 0,8 0,0 0,0 0,0
Подарок Вехову 1,3 0,5 0,3 0,0
Триумф северный 2,0 1,8 1,3 0,0
Сардоникс 2,0 0,0 0,0 0,0
Хабаровский 1,6 0,0 0,0 0,0
21182 2,0 0,0 0,0 0,0
21183 2,0 1,0 0,8 0,0
23659 0,8 0,0 0,0 0,0
23688 1,3 0,8 0,8 0,0
23797 2,0 0,5 0,0 0,0
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Продолжение таблицы
23972 1,9 0,8 0,0 0,0
24014 1,8 0,0 0,0 0,0
24071 0,8 0,3 0,0 0,0
24206 1,9 0,0 0,0 0,0
24224 2,3 1,0 1,0 0,0
НСР05 0,8 0,8 0,8 –

Table 1
Assessment of damage to vegetative buds and tissues of annual apricot shoots at –25 °C 

(I component of winter hardiness)

Cultivar and hybrid form
Damage score

Vegetative buds Bark Cambium Wood
‘Abrikos iz Kitaya’ 2.0 0.0 0.0 0.0
‘Agafonovskiy’ 2.0 0.8 0,8 0.0
‘Ak-Kondak’ 1.9 1.3 0,8 0.0
‘Vostochno-Sayanskiy’ 1.0 0.0 0.0 0.0
‘Desertnyy’ 1.0 0.3 0,0 0,0
‘Kunach’ 1.0 0.0 0.0 0.0
‘Lel’’ 2.0 0.0 0.0 0.0
‘Orlovchanin’ 1.6 0.0 0.0 0.0
‘Oblepikhovyy’ 0.8 0.0 0.0 0.0
‘Podarok Vekhovu’ 1.3 0,5 0.3 0.0
‘Triumf severnyy’ 2.0 1.8 1.3 0.0
‘Sardoniks’ 2.0 0.0 0.0 0.0
‘Khabarovskiy’ 1.6 0.0 0.0 0.0
21182 2.0 0.0 0.0 0.0
21183 2.0 1.0 0.8 0.0
23659 0.8 0.0 0.0 0.0
23688 1.3 0.8 0.8 0.0
23797 2.0 0.5 0.0 0.0
23972 1.9 0,8 0,0 0,0
24014 1.8 0.0 0.0 0.0
24071 0.8 0.3 0.0 0.0
24206 1.9 0.0 0.0 0.0
24224 2.3 1.0 1.0 0.0
LSD05 0.8 0.8 0.8 –

Недостаточная зимостойкость существующих 
сортов абрикоса ограничивает ареал возделывания 
этой культуры. В средней полосе России ежегодно 
деревья абрикоса повреждаются морозом в разной 
степени. Нередко вымерзают полностью генератив-
ные почки. В период покоя сорта абрикоса могут 
выдерживать понижение температуры только до 
–27…–30 °С.

Так, большинство сортов и гибридов абрикоса 
проявили средний уровень морозостойкости веге-
тативных почек и тканей однолетних побегов в кон-
це декабря после воздействия температурой –30 °С 
(II компонент зимостойкости). Вегетативные почки 
однолетних побегов у них повредились от 2,3 до 3,0 
балла. Повреждение коры не превысило 3,0 балла, 

камбия – 2,5 балла. При этом отметили обратимые 
повреждения древесины (не более 2,0 балла). Хо-
рошую морозостойкость вегетативных почек и ос-
новных тканей однолетних побегов показали сорта 
абрикоса Кунач, Орловчанин, Триумф северный и 
гибрид 24071 при действии температуры до –30 °С 
в конце декабря (таблица 2).

Сильное подмерзание и гибель абрикоса в ус-
ловиях Средней полосы наблюдаются в результате 
резких перепадов температуры в середине и конце 
зимы, когда растения этой культуры находятся в 
вынужденном покое. В период продолжительных 
оттепелей абрикос выходит из вынужденного по-
коя и происходит подмерзания как деревьев, так и 
генеративных почек.
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Таблица 2 
Оценка повреждений вегетативных почек и тканей однолетних побегов абрикоса при –30 °С 

(II компонент зимостойкости)

Сорт и гибридная форма Балл повреждений
Вегетативные почки Кора Камбий Древесина

Абрикос из Китая 2,3 1,9 1,5 1,0
Агафоновский 3,0 3,0 2,5 0,5
Ак-Кондак 2,5 1,9 1,5 0,8
Восточно-Саянский 2,3 1,3 0,3 0,5
Десертный 2,4 1,8 1,3 1,0
Кунач 2,0 1,0 1,0 0,0
Лель 2,5 1,8 1,5 1,3
Орловчанин 2,0 1,0 0,5 0,0
Облепиховый 2,5 2,0 1,0 0,5
Подарок Вехову 2,3 2,0 1,0 2,0
Триумф северный 2,0 2,0 1,8 1,3
Сардоникс 2,6 1,6 1,3 1,0
Хабаровский 2,9 2,5 2,3 1,0
21182 2,6 1,8 1,0 2,0
21183 2,9 2,5 1,5 0,5
23659 2,3 1,8 1,5 1,3
23688 2,9 1,3 1,0 0,5
23797 2,5 1,5 1,5 1,0
23972 2,4 1,4 1,1 0,5
24014 2,4 1,8 1,3 1,5
24071 1,5 0,8 0,0 0,5
24206 2,0 2,0 1,8 0,5
24224 2,9 2,6 2,5 2,0
НСР05 0,6 0,9 0,9 0,9

Table 2 
Assessment of damage to vegetative buds and tissues of annual apricot shoots at –30 °C 

(II component of winter hardiness)

Cultivar and hybrid form Damage score
Vegetative buds Bark Cambium Wood

‘Abrikos iz Kitaya’ 2.3 1.9 1.5 1.0
‘Agafonovskiy’ 3.0 3.0 2.5 0.5
‘Ak-Kondak’ 2.5 1.9 1.5 0.8
‘Vostochno-Sayanskiy’ 2.3 1.3 0.3 0.5
‘Desertnyy’ 2.4 1.8 1.3 1.0
‘Kunach’ 2.0 1.0 1.0 0.0
‘Lel’’ 2.5 1.8 1.5 1.3
‘Orlovchanin’ 2.0 1.0 0.5 0.0
‘Oblepikhovyy’ 2.5 2.0 1.0 0.5
‘Podarok Vekhovu’ 2.3 2.0 1.0 2.0
‘Triumf severnyy’ 2.0 2.0 1.8 1.3
‘Sardoniks’ 2.6 1.6 1.3 1.0
‘Khabarovskiy’ 2.9 2.5 2.3 1.0
21182 2.6 1.8 1.0 2.0
21183 2.9 2.5 1.5 0.5
23659 2.3 1.8 1.5 1.3
23688 2.9 1.3 1.0 0.5
23797 2.5 1.5 1.5 1.0
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23972 2.4 1.4 1.1 0.5
24014 2.4 1.8 1.3 1.5
24071 1.5 0.8 0.0 0.5
24206 2.6 2.0 1.8 0.5
24224 2.9 2.6 2.5 2.0
LSD05 0.6 0.9 0.9 0.9

Таблица 3
Оценка повреждений вегетативных почек и тканей однолетних побегов абрикоса при –17 °С 

после трехдневной оттепели +2 °С (III компонент зимостойкости)

Сорт и гибридная форма Балл повреждений
Вегетативные почки Кора Камбий Древесина

Абрикос из Китая 1,0 0,0 0,0 0,0
Агафоновский 0,3 0,0 0,0 0,0
Ак-Кондак 1,0 0,0 0,0 0,0
Восточно-Саянский 0,4 0,0 0,0 0,0
Десертный 0,8 0,0 0,0 0,0
Кунач 0,5 0,0 0,0 0,0
Лель 0,6 0,0 0,0 0,0
Орловчанин 0,3 0,0 0,0 0,0
Облепиховый 0,0 0,0 0,0 0,0
Подарок Вехову 1,0 0,0 0,0 0,0
Триумф северный 0,0 0,0 0,0 0,0
Сардоникс 0,4 0,0 0,0 0,0
Хабаровский 0,6 0,0 0,0 0,0
21182 0,8 0,0 0,0 0,0
21183 0,3 0,0 0,0 0,0
23659 0,0 0,0 0,0 0,0
23688 0,5 0,0 0,0 0,0
23797 1,0 0,0 0,0 0,0
23972 1,0 0,0 0,0 0,0
24014 0,4 0,0 0,0 0,0
24071 0,0 0,0 0,0 0,0
24206 0,0 0,0 0,0 0,0
24224 2,0 0,0 0,0 0,0
НСР05 0,4 – – –

Table 3
Assessment of damage to vegetative buds and tissues of annual apricot shoots at -17 °C after a three-day 

thaw +2 °С (III component of winter hardiness)

Cultivar and hybrid form Damage score
Vegetative buds Bark Cambium Wood

‘Abrikos iz Kitaya’ 1.0 0.0 0.0 0.0
‘Agafonovskiy’ 0.3 0.0 0.0 0.0
‘Ak-Kondak’ 1.0 0.0 0.0 0.0
‘Vostochno-Sayanskiy’ 0.4 0.0 0.0 0.0
‘Desertnyy’ 0.8 0.0 0.0 0.0
‘Kunach’ 0.5 0.0 0.0 0.0
‘Lel’’ 0.6 0.0 0.0 0.0
‘Orlovchanin’ 0.3 0.0 0.0 0.0
‘Oblepikhovyy’ 0.0 0.0 0.0 0.0
‘Podarok Vekhovu’ 1.0 0.0 0.0 0.0
‘Triumf severnyy’ 0.3 0.0 0.0 0.0
‘Sardoniks’ 0.4 0.0 0.0 0.0

Table continuation 
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‘Khabarovskiy’ 0.6 0.0 0.0 0.0
21182 0.8 0.0 0.0 0.0
21183 0.3 0.0 0.0 0.0
23659 0.0 0.0 0.0 0.0
23688 0.5 0.0 0.0 0.0
23797 1.0 0.0 0.0 0.0
23972 1.0 0.0 0.0 0.0
24014 0.4 0.0 0.0 0.0
24071 0.0 0.0 0.0 0.0
24206 0.0 0.0 0.0 0.0
24224 2.0 0.0 0.0 0.0
LSD05 0.4 – – –

При снижении температуры до –17 °С после 
трехдневной оттепели +2 °С в феврале (III компо-
нент зимостойкости) установили, что сортообраз-
цы абрикоса способны сохранять морозостойкость 
вегетативных почек и основных тканей однолетних 
побегов. При этом высокую морозостойкость ве-
гетативных почек проявили сорта Облепиховый, 
Триумф северный и гибриды 23659, 24206, 24071. 
С незначительными повреждениями вегетативных 
почек (не более 1,0 балла) большинство сортов и 
гибридов абрикоса перенесли резкое снижение 
температуры до –17 °С после трехдневной оттепе-
ли +2 °С. В большей степени вегетативные почки 
повредились только у гибридной формы 24224. Ос-
новные ткани однолетних побегов у всех изученных 
сортообразцов при этом не повредились (таблица 3). 

Изученные сорта и гибриды абрикоса были спо-
собны восстанавливать морозостойкость с незна-
чительными повреждениями вегетативных почек 
однолетних веток при –25 °С после трехдневной 
оттепели +2 °С и повторной закалки (IV компонент 
зимостойкости). При этом у абрикоса в большей 
степени пострадали почки. Их степень поврежде-
ния варьировала от 0,3 до 2,0 балла. Почки не по-
вредились только у сорта Восточно-Саянский и ги-
брида 24071. Ткани однолетних побегов при этом 
сохранились здоровые у изученных генотипов (та-
блица 4).

Характерной особенностью абрикоса является 
недостаточная зимостойкость генеративных почек, 
которые подмерзают не только вследствие сильных 
морозов, но и в достаточно мягкие зимы от морозов 
после оттепели. Это существенно сказывается на 
будущем урожае, вплоть до его полной потери. 

В результате искусственного промораживания 
в условиях I компонента зимостойкости поврежде-
ние генеративных органов у абрикоса варьировало 
от 5,6 до 33 %. Высокий уровень морозостойкости 
генеративных почек в начале зимы при –25 °С про-
явили сорта абрикоса Сардоникс и Триумф север-
ный. Морозостойкостью характеризовались сорта 
Абрикос из Китая, Агафоновский, Восточно-Са-
янский, Кунач, Лель, Облепиховый, Орловчанин и 

формы 21183, 23659, 23688, 23797, 24071, 24206. 
При этом максимальную долю погибших генера-
тивных почек выявили у сортов Ак-Кондак, Десерт-
ный, Хабаровский и гибридных форм 21182, 23972, 
24014, 23972, 24224 (таблица 5).

При снижении температуры до –30 °С (II компо-
нент зимостойкости) доля погибших генеративных 
почек абрикоса увеличилось от 45 до 100 %. Сред-
ний уровень морозостойкости отметили у сортов 
Восточно-Саянский, Орловчанин, Сардоникс, Три-
умф северный и форм 24071, 24206. Сильное под-
мерзание генеративных почек наблюдали у сортов 
Агафоновский, Десертный, Кунач, Лель, Облепихо-
вый, Подарок Вехову, Хабаровский и форм 21183, 
23659, 23972, 24014. У остальных сортообразцов 
отметили стопроцентную гибель генеративных по-
чек (таблица 5).

После резкого перепада температуры до –17 °С 
после оттепели +2 °С (III компонент зимостойкости) 
морозостойкость показали сорта Агафоновский, 
Восточно-Саянский, Десертный, Облепиховый, 
Триумф северный и форма 24206. Средний уровень 
морозостойкости генеративных почек установили 
у сортов Абрикос из Китая, Кунач, Орловчанин, 
Подарок Вехову, Сардоникс, Хабаровский и ги-
бридных форм 21183, 23659, 23688, 23797, 24071. 
Сильное подмерзание плодовых почек отметили у 
сорта Лель и гибрида 24014. У сорта Ак-Кондак и 
форм 21182, 23972, 24224 плодовые почки погибли 
полностью (таблица 5). Губительное действие воз-
вратных морозов на растения косточковых культур 
отмечают и другие авторы [17; 18].

После оттепели +2 °С и повторной закалки при 
дальнейшем снижении температуры до –25 °С (IV 
компонент зимостойкости) средним уровнем мо-
розостойкости плодовых почек характеризовалось 
большинство изученных сортов и форм абрикоса. 
Сильное их подмерзание наблюдали у сортов Ак-
Кондак, Кунач, Лель, Подарок Вехову и форм 23659, 
23688, 24014, 24224. Гибридные формы абрикоса 
21182 и 23972 не были способны восстанавливать 
морозостойкость плодовых почек при 25 °С после 
трехдневной оттепели +2 °С и повторной закалки в 
марте (таблица 5).

Table continuation 
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Таблица 4
Оценка повреждений вегетативных почек и тканей однолетних побегов абрикоса при –25 °С 

после трехдневной оттепели +2 °С и повторной закалки (IV компонент зимостойкости)

Сорт и гибридная форма Балл повреждений
Вегетативные почки Кора Камбий Древесина

Абрикос из Китая 1,0 0,0 0,0 0,0
Агафоновский 0,3 0,0 0,0 0,0
Ак-Кондак 1,0 0,0 0,0 0,0
Восточно-Саянский 0,0 0,0 0,0 0,0
Десертный 1,0 0,0 0,0 0,0
Кунач 1,0 0,0 0,0 0,0
Лель 0,5 0,0 0,0 0,0
Орловчанин 0,4 0,0 0,0 0,0
Облепиховый 0,5 0,0 0,0 0,0
Подарок Вехову 2,0 0,0 0,0 0,0
Триумф северный 0,5 0,0 0,0 0,0
Сардоникс 1,8 0,0 0,0 0,0
Хабаровский 0,6 0,0 0,0 0,0
21182 1,0 0,0 0,0 0,0
21183 0,4 0,0 0,0 0,0
23659 1,4 0,0 0,0 0,0
23688 1,0 0,0 0,0 0,0
23797 1,0 0,0 0,0 0,0
23972 1,0 0,0 0,0 0,0
24014 1,6 0,0 0,0 0,0
24071 0,0 0,0 0,0 0,0
24206 1,2 0,0 0,0 0,0
24224 2,0 0,0 0,0 0,0
НСР05 0,4 – – –

Table 4 
Assessment of damage to the kidneys and tissues of annual apricot shoots at –25 °C after a three-day 

thaw +2 °C and re-hardening (IV component of winter hardiness)

Cultivar and hybrid form Damage score
Vegetative buds Bark Cambium Wood

‘Abrikos iz Kitaya’ 1.0 0.0 0.0 0.0
‘Agafonovskiy’ 0.3 0.0 0.0 0.0
‘Ak-Kondak’ 1.0 0.0 0.0 0.0
‘Vostochno-Sayanskiy’ 0.0 0.0 0.0 0.0
‘Desertnyy’ 1.0 0.0 0.0 0.0
‘Kunach’ 1.0 0.0 0.0 0.0
‘Lel’’ 0.5 0.0 0.0 0.0
‘Orlovchanin’ 0.4 0.0 0.0 0.0
‘Oblepikhovyy’ 0.5 0.0 0.0 0.0
‘Podarok Vekhovu’ 2.0 0.0 0.0 0.0
‘Triumf severnyy’ 0.5 0.0 0.0 0.0
‘Sardoniks’ 1.8 0.0 0.0 0.0
‘Khabarovskiy’ 0.6 0.0 0.0 0.0
21182 1.0 0.0 0.0 0.0
21183 0.4 0.0 0.0 0.0
23659 1.4 0.0 0.0 0.0
23688 1.0 0.0 0.0 0.0
23797 1.0 0.0 0.0 0.0
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23972 1.0 0.0 0.0 0.0
24014 1.6 0.0 0.0 0.0
24071 0.0 0.0 0.0 0.0
24206 1.2 0.0 0.0 0.0
24224 2.0 0.0 0.0 0.0
LSD05 0.4 – – –

Таблица 5
Доля погибших генеративных почек в условиях основных компонентов зимостойкости, %

Сорт и гибридная 
форма

Основные компоненты зимостойкости
I II III IV

–5 °C, –10 °C, 
–25 °С

–5 °C, –10 °C, 
–30 °С

–5 °C, –10 °C, +2 °С, 
–17 °С

–5 °C, –10 °C, +2 °С, 
–5 °C, –10 °C, –25 °С

Абрикос из Китая 20,0 100,0 30,0 50,0
Агафоновский 20,3 70,0 16,7 26,7
Ак-Кондак 33,0 100,0 100,0 80,0
Восточно-Саянский 20,0 50,0 25,0 30,0
Десертный 30,8 80,0 21,7 50,0
Кунач 20,5 70,0 45,0 55,0
Лель 20,6 75,0 55,0 55,0
Орловчанин 20,0 50,0 33,3 30,0
Облепиховый 20,0 60,0 21,4 50,0
Подарок Вехову 25,8 80,0 50,0 60,0
Триумф северный 5,6 50,0 20,4 30,4
Сардоникс 10,4 50,0 26,1 40,0
Хабаровский 30,6 90,0 40,0 50,0
21182 30,8 100,0 100,0 100,0
21183 20,3 80,0 41,7 41,7
23659 20,0 90,0 41,7 51,7
23688 20,5 100,0 40,0 60,0
23797 21,0 100,0 42,9 50,0
23972 31,0 80,0 100,0 100,0
24014 30,4 80,0 52,6 60,0
24071 20,0 45,0 28,1 30,0
24206 20,0 46,0 18,6 30,0
24224 32,0 100,0 100,0 60,0
НСР05 8,1 16,4 7,3 17,5

Table 5
The proportion of dead generative kidneys in the conditions of the main components of winter hardiness, %

Cultivar and hybrid 
form

The main component of winter hardiness
I II III IV

–5 °C, –10 °C, 
–25 °С

–5 °C, –10 °C, 
–30 °С

–5 °C, –10 °C, +2 °С, 
–17 °С

–5 °C, –10 °C, +2 °С, 
–5 °C, –10 °C, –25 °С

‘Abrikos iz Kitaya’ 20.0 100.0 30.0 50.0
‘Agafonovskiy’ 20.3 70.0 16.7 26.7
‘Ak-Kondak’ 33.0 100.0 100.0 80.0
‘Vostochno-Sayanskiy’ 20,0 50,0 25,0 30.0
‘Desertnyy’ 30.8 80.0 21.7 50.0
‘Kunach’ 20.5 70.0 45.0 55.0
‘Lel’ 20.6 75.0 55.0 55.0
‘Orlovchanin’ 20.0 50.0 33.3 30.0

Table continuation 
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В результате искусственного промораживания 

установили, что сорта абрикоса Абрикос из Китая, 
Агафоновский, Восточно-Саянский, Кунач, Лель, 
Облепиховый, Орловчанин, Сардоникс, Триумф 
северный и гибридные формы 21183, 23659, 23688, 
23797, 24071, 24206 обладают I компонентом зимо-
стойкости. В начале зимы при снижении темпера-
туры до –25 °С перечисленные сортообразцы ха-
рактеризовались морозостойкостью генеративных, 
вегетативных почек и тканей однолетних побегов.

После действия температуры до –30 °С в конце 
декабря (II компонент зимостойкости) морозостой-
кость вегетативных почек и основных тканей одно-
летних побегов выявили у сортов абрикоса Орлов-
чанин, Триумф северный и форм 24071, 24206, ко-
торые при этом характеризовались максимальным 
уровнем морозостойкости генеративных почек.

Наряду с этим установили способность сохра-
нять морозостойкость вегетативных почек и тканей 
однолетних побегов у сортов и гибридных форм 
абрикоса при снижении температуры до –17 °С 
после трехдневной оттепели +2 °С в феврале (III 
компонент зимостойкости). В то же время моро-
зостойкость генеративных органов показали сорта 

‘Oblepikhovyy’ 20.0 60.0 21.4 50.0
‘Podarok Vekhovu’ 25.8 80.0 50.0 60.0
‘Triumf severnyy’ 5.6 50.0 20.4 30.4
‘Sardoniks’ 10.4 50.0 26.1 40.0
‘Khabarovskiy’ 30.6 90.0 40.0 50.0
21182 30.8 100.0 100.0 100.0
21183 20.3 80.0 41.7 31.7
23659 20.0 90.0 41.7 51.7
23688 20.5 100.0 40.0 60.0
23797 21.0 100.0 42.9 50.0
23972 31.0 80.0 100.0 100.0
24014 30.4 80.0 52.6 60.0
24071 20.0 45.0 28,1 30.0
24206 20.0 46.0 18.6 30.0
24224 32.0 100.0 100.0 60.0
LSD05 8.1 16.4 7.3 17.5

Агафоновский, Восточно-Саянский, Десертный, 
Облепиховый, Триумф северный и форма 24206. 
Следует также отметить при этом средний уровень 
морозостойкости генеративных почек у сортов 
Абрикос из Китая, Кунач, Орловчанин, Подарок Ве-
хову, Сардоникс, Хабаровский и гибридных форм 
21183, 23659, 23688, 23797, 24071.

В конце зимы изученные сорта и гибриды абри-
коса проявили способность восстанавливать мо-
розостойкость вегетативных почек и тканей одно-
летних побегов при температуре –25 °С после 
трехдневной оттепели +2 °С и повторной закалки 
(IV компонент зимостойкости). Средний уровень 
морозостойкости генеративных почек отметили у 
сортов Абрикос из Китая, Агафоновский, Восточ-
но-Саянский, Десертный, Облепиховый, Орловча-
нин, Сардоникс, Триумф северный, Хабаровский и 
гибридных форм 21183, 23797, 24071, 24206.

Таким образом, в результате искусственного 
промораживания с наибольшим потенциалом мо-
розостойкости по основным компонентам зимо-
стойкости выделили сорта Орловчанин, Триумф се-
верный и гибридные формы 24071, 24206, которые 
могут рекомендоваться для дальнейшего использо-
вания в селекции.
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Использование подкислителей и бутиратов 
в составе рационов – путь к реализации 
биоресурсного потенциала цыплят-бройлеров
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Аннотация. В условиях научно-производственной лаборатории УНИЦ «Агротехнопарк» Белгородского 
ГАУ проведен научно-хозяйственный опыт с целью изучения влияния кормовых добавок подкислителя 
«Асид Лак» и бутирата кальция «БутиПЕРЛ» на убойные показатели, морфологию тушек бройлеров, хи-
мический состав грудных и ножных мышц, органолептику мяса и бульона. Методы. Цыплятам I опытной 
группы в состав основного рациона вводили подкислитель «Асид Лак» в количестве 5 кг/т, II опытной 
группе вводили 0,3 кг/т бутирата кальция «БутиПЕРЛ», III опытной группе – комплекс кормовых добавок в 
дозировках 1 и 2 опытной групп без введения антимикробных препаратов; цыплята-бройлеры контрольной 
группы получали полнорационный комбикорм (ОР). При выращивании цыплят применяли трехфазную 
систему кормления. В опытный период цыплята-бройлеры выращивались напольным способом, при оди-
наковых условиях содержания. По результатам исследования установлено: бройлеры III опытной группы 
имели наибольшую предубойную живую массу в сравнении с контролем на 104,67 г, или 4,0 % (Р ≥ 0,95), 
что также выше аналогов I и II опытных групп на 14 г (0,51 %) и 48 г (1,76 %); бо́льшую массу потрошеной 
тушки имели бройлеры III опытной группы – 1870,73 г, что выше по сравнению с контрольной группой 
на 132,96 (7,65 %), с I и II опытными на 43,93 г (2,35 %) и 77,96 г (4,17 %). Убойный выход в контрольной 
группе составил 66,40 %, а в опытных увеличился до 67,1–68,7 %. Отмечено повышение содержания су-
хого вещества, жира и белка в грудных и ножных мышцах, а также улучшение вкусовых качеств и биоло-
гической ценности мяса. Научная новизна заключается в том, что впервые на поголовье кросса Росс-308 
применяли в комплексе подкислитель и бутират как альтернативу антимикробным препаратам.
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормление, предубойная живая масса, органические кислоты, под-
кислители, бутираты, Росс-308, убойный выход.
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The use of acidulants and butyrates in diets is a way to 
realize the bioresource potential of broiler chickens
K. V. Lavrinenko1
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Abstract. In the conditions of the research and production laboratory of the ERC “Agrotechnopark” of the Bel-
gorod State Agrarian University, a scientific and economic experiment was carried out to study the effect of feed 
additives acidifier “Acid Lаk” and “ButiPEARL” calcium butyrate on slaughter indicators, morphology of broiler 
carcasses, chemical composition of pectoral and leg muscles, organoleptics of meat and broth. Methods. Chickens 
of the 1st experimental group were introduced into the main diet of the acidifier “Acid Lаk” in the amount of 5 kg/t, 
the 2nd experimental group was injected with 0.3 kg/t of calcium butyrate “ButiPEARL”, the 3rd experimental 
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group – a complex of feed additives in dosages 1 and 2 of the experimental groups without the introduction of 
antimicrobial drugs; broiler chickens of the control group received a complete mixed feed (OP). When growing 
chickens, a three-phase feeding system was used. During the experimental period, broiler chickens were grown 
outdoors, under the same conditions. According to the results of the study, it was found that broilers of the 3rd 
experimental group had the highest pre-slaughter live weight in comparison with the control by 104.67 g or 4.0 % 
(Р ≥ 0.95), which is also higher than analogues 1 and 2 experimental by 14 g (0.51%) and 48 g (1.76 %); broilers 
of the 3rd experimental group had a greater mass of gutted carcass – 1870.73 g, which is higher compared to the 
control group by 132.96 (7.65 %), and also 1 and 2 experimental by 43.93 g (2.35 %) and 77.96 g (4.17 %). 68.7 %. 
An increase in the content of dry matter, fat and protein in the pectoral and leg muscles, as well as an improve-
ment in the taste and biological value of meat was noted. The scientific novelty lies in the fact that for the first 
time on the livestock of the Ross-308 cross, an acidifier and butyrate were used in combination as an alternative 
to antimicrobial drugs.
Keywords: broiler chickens, feeding, pre-slaughter live weight, organic acids, acidifiers, butyrates, Ross-308, 
slaughter yield.
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Постановка проблемы (Introduction)
Эффективность работы птицеводческих пред-

приятий, в том числе повышение мясной продук-
тивности и качества мяса цыплят-бройлеров, зави-
сит от обоснованности и своевременного примене-
ния основных технологических решений выращи-
вания, где главное место занимает кормление [1]. 
Основной составляющей современных рационов 
сельскохозяйственной птицы является возможность 
использования биологических добавок различного 
спектра действия, что оказывает положительное 
влияние на переваримость кормов, продуктивность 
поголовья и качество получаемой продукции [2].

Небезызвестен факт использования до недав-
него времени в качестве ростостимулирующих 
добавок в рационах сельскохозяйственной птицы 
антимикробных препаратов, что в настоящее время 
переросло в мировую проблему [3]. Антибиоти-
ки имеют способность накапливаться в продуктах 
животноводства, что в результате их длительного 
применения приводит к устойчивости и адаптации 
микроорганизмов к данным препаратам [4]. В на-
стоящий момент ужесточены правила использова-
ния антибиотиков в агропромышленном комплексе 
страны в целях предотвращения их попадания в 
продукты питания, а главное – ввиду резистент-
ности новых штаммов болезнетворных бактерий к 
действующим веществам. Сокращение, а для стран 
Запада – полное исключение антимикробных пре-
паратов из рационов бройлеров привело к необ-
ходимости поиска альтернативных стимуляторов 
роста. Они предназначены не только для поддер-
жания высоких производственных показателей (в 
т. ч. мясной продуктивности, качества мяса), но и 
здоровья поголовья, что отражено в работах как от-

ечественных, так и зарубежных авторов [5–9]. В на-
ших исследованиях предметом изучения альтер-
натив антибиотикам послужил механизм действия 
кормовых добавок на основе органических кислот: 
подкислителя и бутирата. 

Подкислители применяются для снижения кис-
лотосвязывающей способности, предотвращения 
появления и размножения различного рода грибов 
и бактерий в средствах кормления и питьевой воде, 
повышения поедаемости кормов и их усвоения, 
нормализации процесса обмена веществ [10; 11]. 

Бутират (кальция) защищает целостность слизи-
стой оболочки кишечника, стимулирует рост ворси-
нок, помогает быстрее восстанавливать стенку ки-
шечника при повреждении, предотвращает проник-
новение патогенных микроорганизмов через стенку 
кишечника [12].

Положительным аспектом использования кор-
мовых добавок на основе органических кислот яв-
ляется то, что они не накапливаются в организме, в 
отличие от антимикробных средств, а их примене-
ние в течение всего периода выращивания всецело 
оказывает положительное влияние на показатели 
продуктивности, качество мяса и уровень рента-
бельности производства [13–15].

Отличительной особенностью современных 
технологий служит применение средств и опера-
ций, не оказывающих отрицательного влияния на 
здоровье потребителя и окружающей среды [16]. 
В связи с этим комплексное применение подкисли-
теля и бутирата – одно из возможных, а главное – 
современных решений проблемы антибиотикорези-
стентности.

Целью исследований явилось изучение целесо-
образности комплексного включения подкислителя ©
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и бутирата в рацион и их влияния на показатели ка-
чества мяса при напольном выращивании цыплят-
бройлеров.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводились на базе научно-про-
изводственной лаборатории птицеводства УНИЦ 
«Агротехнопарк» ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ с 
1 по 40 сутки.

Научно-хозяйственный опыт начинали с форми-
рования из суточных и кондиционных цыплят-брой-
леров кросса Росс-308 по принципу пар-аналогов 
контрольной и трех опытных групп по 60 голов в 
каждой. Объектами исследования послужили кор-
мовые добавки «Асид Лак» и «БутиПЕРЛ». Схема 
кормления цыплят-бройлеров, поставленных на 
опыт, представлена на рис. 1.

Технология кормления и условия содержания 
соответствовали нормативным показателям и реко-
мендациям для кросса Росс-308: были аналогичны 
во всех выращиваемых группах. Кормление осу-

ществлялось полнорационными комбикормами, 
соответствующими конкретному периоду роста (3 
фазы роста).

В качестве исследуемых образцов использо-
вались тушки цыплят-бройлеров, а после убоя и 
анатомической разделки, произведенных на 40-е 
сутки, – грудные и ножные мышцы бройлеров. Для 
контрольного убоя из каждой группы было отобра-
но по 3 головы со средними показателями массы и 
одинаковой упитанности. Оценку качественных ха-
рактеристик тушек проводили согласно требовани-
ям ГОСТ Р 31962-2013. Исследования химическо-
го состава грудных и ножных мышц проводились 
в испытательной лаборатории Белгородского ГАУ, 
а органолептическую оценку вареного, жареного 
мяса и бульона проводили на кафедре технологии 
производства и переработки сельскохозяйственной 
продукции Белгородского ГАУ согласно методике 
ВНИТИП. Полученные данные подвергались ста-
тистической обработке с помощью Microsoft Excel. 

Рис. 1. Схема введения кормовых добавок в рационы цыплят-бройлеров 

Fig. 1. Scheme of introducing feed additives into the diets of broiler chickens
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Результаты (Results)
Мясо птицы – важный продукт в рационе пита-

ния современного человека. Оно выступает в каче-
стве незаменимого источника энергии, служит ма-
териалом в построении процессов обмена веществ 
и синтеза [17; 18].

Комплексную оценку качества мяса устанав-
ливают по совокупности органолептических по-
казателей, химического состава и биологической 
ценности, обуславливающих способность обеспе-
чивать организм потребителей питательными ве-
ществами. Результаты контрольного убоя представ-
лены в таблице 1, показатели убойного выхода – на 
рис. 2.

Предубойная живая масса бройлеров III опыт-
ной группы превысила контрольных аналогов на 
104,67 г, или 4,0 % (Р ≥ 0,95). Разница контроль-
ной группы с I и II опытными группами по этому 
показателю была недостоверна и составила соот-
ветственно 90,67 г (3,46 %) и 56,67 г (2,17 %). Цы-
плята-бройлеры III опытной группы имели также 
большую массу полупотрошеной тушки, где раз-
ница достоверно выше по сравнению с контроль-
ной группой на 153,97, или на 7,60 % (Р ≥ 0,95). 
Отличие контрольной группы в сравнении с I и II 
опытными группами было недостоверным по раз-
нице, а масса полупотрошеной тушки снизилась на 
116,37 г (5,74 %) и 116,37 г (5,74 %).

Масса потрошеной тушки была больше также в 
III опытной группе и составила 1870,73 г, что выше 
по сравнению с контрольной группой на 132,96 
(7,65 %). Показатели I и II опытных групп были 
также выше в сравнении с контрольной группой 
на 89,03 г (5,12 %) и 55,0 г (3,16 %). Среди опыт-
ных групп лучшие показатели зафиксированы в III 
опытной группе, что выше показателей I и II опыт-
ных по предубойной живой массе на 14 г (0,51 %) и 
48 г (1,76 %); массе полупотрошеной и потрошеной 

тушки на 37, 6 г (1,73 %) и 43,93 г (2,35 %) – в I 
опытной, 64,97 г (2,98 %) и 77,96 г (4,17%) – во II 
опытной. 

Убойный выход в контрольной группе составил 
66,40 %, а в опытных увеличился до 67,1–68,7 %. 
Возможным следствием улучшения убойных пока-
зателей в результате скармливания кормовых доба-
вок на основе органических кислот является фор-
мирование в процессе роста и развития полноцен-
ной хрящевой ткани, укрепление костного каркаса, 
при этом птица проявляет большую двигательную 
активность и лучше потребляет корм. В связи с 
этим увеличивается живая масса и бройлеры наби-
рают большую мышечную массу.

При осмотре внешнего вида тушек выявлено, 
что цыплята как контрольной, так и опытных групп 
соответствовали следующим минимальным требо-
ваниям: были хорошо обескровленными, чистыми; 
не имели посторонних включений и запахов, а в це-
лом имели упругую консистенцию и свойственные 
доброкачественному мясу состояние поверхности и 
цвет кожи. На разрезе мясо плотное, грудные мыш-
цы белые, с розоватым оттенком, эластичные, сухо-
жилия блестящие, белые, упругие. Послеубойная 
экспертиза мяса, полученного от бройлеров опыт-
ных групп, свидетельствует о полном созревании 
мышечной ткани по органолептическим и лабора-
торным показателям качества.

Анатомическая разделка тушек цыплят-бройле-
ров, получавших в составе комбикормов подкисли-
тель, бутират и их комплекс, представлена в табли-
це 3.

Анализ данных таблицы 3 показывает, что вве-
дение подкислителя (5 кг/т) и бутирата (0,3 кг/т) в 
составе полнорационного комбикорма в технологии 
выращивания цыплят-бройлеров способствовало 
увеличению мышечной ткани в I опытной груп-
пе в сравнении с контрольной группой на 76,84 г 

Таблица 1
 Результаты контрольного убоя цыплят-бройлеров

Группа/показатель Предубойная живая 
масса, г

Масса полупотрошеной 
тушки, г

Масса потрошеной 
тушки, г

Контрольная 2616,33 ± 20,58 2025,10 ± 35,06 1737,77 ± 27,88
I опытная 2707,00 ± 29,05 2141,47 ± 36,41 1826,80 ± 18,32
II опытная 2673,00 ± 19,09 2114,10 ± 10,84 1792,77 ± 16,29

IIII опытная 2721,00 ± 14,47** 2179,07 ± 30,44** 1870,73 ± 31,33**
** Р ≥ 0,95.

Table 1
Results of the control slaughter of broiler chickens

Group/indicator Ante-mortem live weight, 
g

Weight of half-gutted 
carcass, g

Weight of gutted carcass, 
g

Control 2616.33 ± 20.58 2025.10 ± 35.06 1737.77 ± 27.88
1st experienced 2707.00 ± 29.05 2141.47 ± 36.41 1826.80 ± 18.32
2nd experienced 2673.00 ± 19.09 2114.10 ± 10.84 1792.77 ± 16.29
3rd experienced 2721.00 ± 14.47** 2179.07 ± 30.44** 1870.73 ± 31.33**

** Р ≥ 0.95.
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(6,86 %), во II опытной группе – на 42,90 г (3,83 %), 
в III опытной – на 106,34 г (9,50 %). Среди опытных 
групп лучшие показатели имела III группа, где цы-
плятам скармливали комплекс подкислителя и бу-
тирата без применения антимикробных препаратов: 
показатели оказались выше аналогов I и II опытных 
групп на 29,50 г (2,41 %) и 63,44 г (5,18 %) соответ-
ственно. Выход мышц от массы потрошеной тушки 
в опытных группах в сравнении с контролем увели-
чился на 0,42–1,11 %, наивысший – в III опытной – 
составил 65,53 %.

Масса грудных мышц контрольной группы – 
547,03 г, что ниже в сравнении с I–III опытны-
ми группами на 36,4 г (6,65 %); 19,57 г (3,58 %) 
и 46,44 г (8,49 %). Среди опытных групп лучшие 
результаты отмечены в III опытной, что лучше по-
казателей I и II опытных групп на 10,04 г (1,69 %) 
и 26,87 г (4,53 %). Выход мышц был выше на 0,1–
0,5 % опытных группах в сравнении с контролем.

Масса кожи в тушках цыплят I опытной группы 
составила 246,97 г, что выше по сравнению с ана-
логами контрольной группы на 9,28 г (3,90 %), II 
опытной – 252,87 г, что выше контроля на 15,18 г 
(6,39 %), III опытной – 255,73, что выше контроля 
на 18,04 г (7,59 %). Среди опытных групп бо́льшую 

массу имели образцы III опытной группы в срав-
нении с аналогами I и II опытных соответственно 
на 8,76 г (3,43 %) и 2,86 г (1,12 %). Относительно 
массы потрошеной тушки выход кожи в опытных 
группах составил 13,52–14,10 %. 

Масса костей контрольной и опытных групп су-
щественно не отличалась как между группами, так 
и относительно массы потрошеной тушки и соста-
вила в контрольной группе 21,15 %, в I опытной – 
20,13 %, во II опытной – 20,23 %, в III опытной – 
20,02 %.

По результатам анатомической разделки тушек 
в проведенном научно-хозяйственном опыте был 
рассчитан мясокостный индекс, который в III опыт-
ной группе составил 3,27 ед., что выше показате-
лей контрольной, I и II опытных групп на 0,22 ед., 
0,02 ед., 0,06 ед. соответственно.

По результатам контрольного убоя всего подо-
пытного поголовья тушки цыплят-бройлеров под-
разделяют по сортам: I и II. По характеру упитанно-
сти к I сорту можно было отнесено 93,50 % тушек 
контрольной группы, 94,80 % I опытной группы, 
94,70 % II опытной группы и 96,70 % из числа ту-
шек III опытной группы. 

Рис. 2. Убойный выход цыплят-бройлеров, %

Fig. 2. Slaughter yield of broiler chickens, %
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Таким образом, анализ данных контрольного 
убоя, анатомической разделки и изучения морфоло-
гического состава мяса цыплят-бройлеров кросса 
Росс-308 при их напольном содержании показал, 
что комплексное применение подкислителя «Асид 
Лак» в количестве 5 кг/т и бутирата кальция «Бути-
ПЕРЛ» в количестве 0,3 кг/т на протяжении всего 
периода выращивания и без применения антими-
кробных препаратов повышает мясные качества ту-
шек. Безусловно, это связано со стимуляцией роста 
ворсинок кишечника и с улучшением усвоения пи-
тательных веществ, поскольку более эффективное 
переваривание корма в организме цыплят опытных 
группы обусловлено также усиленной выработкой 
ферментов железами желудка и поджелудочной 
железой под влиянием бутирата, содержащегося в 
добавке «БутиПЕРЛ». Создавая благоприятные ус-
ловия для развития ворсинок эпителия кишечной 
стенки, бутират способствует ее восстановлению и 
укрепляет барьерную функцию кишечника. Добав-
ка оказывает противовоспалительное и антиокси-
дантное действие. При ее применении улучшается 
функционирование иммунных клеток кишечника, 
снижается скорость освобождения железистого же-
лудка от корма и перехода химуса в тонкий кишеч-
ник, что положительно сказывается на усвояемости 

питательных компонентов и находит отражение в 
мясной продуктивности в том числе.

Неотъемлемой частью комплексной оценки ка-
чества мяса являются органолептические показа-
тели, для чего и была проведена дегустационная 
оценка качества вареного и жареного мяса грудных, 
бедренных мышц, а также бульона, приготовленно-
го из грудных мышц, полученных от цыплят-брой-
леров, выращиваемых в течение опытного периода.

Преимуществом органолептического метода 
оценки качественных характеристик мяса цыплят-
бройлеров является возможность за короткий вре-
менной промежуток выявить комплекс важных для 
потребителя показателей, к числу которых относят 
цвет, аромат, вкусовые достоинства, нежность и 
сочность мяса, а также прочие характеристики, ко-
торые при помощи лабораторных методов оценить 
затруднительно [19]. Дегустационная оценка вкусо-
вых достоинств мяса не выявила постороннего за-
паха и привкуса, а показала, что как в вареном, так 
и в жареном виде мясо всех групп было приятное 
на вкус, нежное по консистенции и сочное. 

Достоверных отличий между контрольной и 
опытными группами в результате дегустацион-
ной оценки нами не выявлено, одинаково высшую 
оценку, полученную как среднее арифметическое 

Таблица 3
Морфологический состав тушек цыплят-бройлеров

Группа

Показатель 
Контрольная I опытная II опытная III опытная

г % г % г % г %
Мышцы 1119,53 64,42 1196,37 65,49 1162,43 64,84 1225,87 65,53
В т. ч. грудные 547,03 31,5 583,43 32,0 566,60 31,6 593,47 31,7
Кожа 237,69 13,68 246,97 13,52 252,87 14,10 255,73 13,67
Кости 367,5 21,15 367,67 20,13 362,60 20,23 374,50 20,02
Мясокостный индекс 3,05 3,25 3,21 3,27
Сортность тушек 
(по результатам убоя всех 
подопытных бройлеров), %
I сорт 93,50 94,80 94,70 96,70
II сорт 6,50 5,20 5,30 3,30

Table 3
Morphological composition of carcasses of broiler chickens

Group
Index

Control I experienced II experienced III experienced
g % g % g % g %

Muscles 1119.53 64.42 1196.37 65.49 1162.43 64.84 1225.87 65.53
Including chest 547.03 31.5 583.43 32.0 566.60 31.6 593.47 31.7
Leather 237.69 13.68 246.97 13.52 252.87 14.10 255.73 13.67
Bones 367.5 21.15 367.67 20.13 362.60 20.23 374.50 20.02
Meat and bone index 3.05 3.25 3.21 3.27
Grade of carcasses (according 
to the results of slaughter 
of all experimental broilers), %
I grade 93.50 94.80 94.70 96.70
II grade 6.50 5.20 5.30 3.30
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показателей, имели как в вареном, так и жареном 
виде грудные и бедренные мышцы бройлеров III 
опытной группы, где до убоя цыплята-бройлеры 
выращивались без применения антимикробных 
препаратов. Аналогичные результаты мы получили 
исходя из анализа результатов органолептической 
оценки бульона: III опытная группа, где цыплята 
получали совместно с кормами комплекс кормовых 
добавок, имела наилучший средний балл по учиты-
ваемым показателям. Таким образом, на основании 
изменения сенсорных показателей вареного, жаре-

ного мяса и бульона можем сделать вывод, что дан-
ные опытных групп свидетельствуют о повышении 
потребительских свойств мясной продукции, что, 
вероятнее всего, связано с входящими в состав кор-
мовых добавок ингредиентами.

Результаты химического анализа грудных и 
ножных мышц цыплят-бройлеров контрольной и 
опытных групп позволяют сделать вывод о пита-
тельности грудных и ножных мышц в сравнитель-
ном аспекте.

Таблица 4
Химический состав грудных и ножных мышц цыплят-бройлеров

Показатель Группа
Контроль I опытная II опытная III опытная

Грудные мышцы
Сухое вещество, % 27,97 ± 0,99 28,26 ± 1,01 27,70 ± 0,29 28,67 ± 1,24

Зола, % 1,46 ± 0,08 1,39 ± 0,02 1,41 ± 0,03 1,57 ± 0,21
Жир, % 1,55 ± 0,14 1,73 ± 0,25 1,70 ± 0,26 1,66 ± 0,32

Белок, % 20,70 ± 0,73 20,82 ± 0,80 20,71 ± 0,42 20,99 ± 0,67
Триптофан, % 1,17 ± 0,02 1,18 ± 0.04 1,19 ± 0,02 1,23 ± 0.04

Оксипролин, % 0,25 ± 0,01 0,25 ± 0,01 0,25 ± 0,01 0,25 ± 0,00
Белково-качественный 

показатель (БКП)
4,68 4,72 4,76 4,92

Ножные мышцы
Сухое вещество, % 25,75 ± 0,21 27,73 ± 0,98 26,72 ± 0,35 27,34 ± 1,85

Зола, % 1,27 ± 0,01 1,30 ± 0,07 1,27 ± 0,03 1,34 ± 0,14
Жир,% 2,45 ± 0,10 4,22 ± 0,21*** 3,07 ± 0,44 3,34 ± 0,20**

Белок ,% 18,27 ± 0,36 18,38 ± 0,85 18,25 ± 0,11 18,54 ± 1,45
Триптофан, % 1,22 ± 0,02 1,30 ± 0,01 ** 1,28 ± 0,05 1,31 ± 0,04

Оксипролин, % 0,43 ± 0,01 0,42 ± 0,01 0,41 ± 0,01 0,42 ± 0,02
Белково-качественный 

показатель (БКП)
2,81 3,11 3,10 3,14

** Р ≥ 0,95; *** Р ≥ 0,99.
Table 4

The chemical composition of the pectoral and leg muscles of broiler chickens

Index Group
Control I experienced II experienced III experienced

Pectoral muscles
Dry content, % 27.97 ± 0.99 28.26 ± 1.01 27.70 ± 0.29 28.67 ± 1.24

Ash, % 1.46 ± 0.08 1.39 ± 0.02 1.41 ± 0.03 1.57 ± 0.21
Fat, % 1.55 ± 0.14 1.73 ± 0.25 1.70 ± 0.26 1.66 ± 0.32

Protein, % 20.70 ± 0.73 20.82 ± 0.80 20.71 ± 0.42 20.99 ± 0.67
Tryptophan, % 1.17 ± 0.02 1.18 ± 0.04 1.19 ± 0.02 1.23 ± 0.04
Oxyproline, % 0.25 ± 0.01 0.25 ± 0.01 0.25 ± 0.01 0.25 ± 0.00

Protein-quality indicator (PQ) 4.68 4.72 4.76 4.92
Leg muscles

Dry content, % 25.75 ± 0.21 27.73 ± 0.98 26.72 ± 0.35 27.34 ± 1.85
Ash, % 1.27 ± 0.01 1.30 ± 0.07 1.27 ± 0.03 1.34 ± 0.14
Fat, % 2.45 ± 0.10 4.22 ± 0.21*** 3.07 ± 0.44 3.34 ± 0.20**

Protein, % 18.27 ± 0.36 18.38 ± 0.85 18.25 ± 0.11 18.54 ± 1.45
Tryptophan, % 1.22 ± 0.02 1.30 ± 0.01 ** 1.28 ± 0.05 1.31 ± 0.04
Oxyproline, % 0.43 ± 0.01 0.42 ± 0.01 0.41 ± 0.01 0.42 ± 0.02

Protein-quality indicator (PQ) 2.81 3.11 3.10 3.14
** Р ≥ 0.95; *** Р ≥ 0.99.
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Данные таблицы 4 показывают, что дополнение 
к рациону цыплят-бройлеров опытных групп в виде 
подкислителя и бутирата способствовало росту в 
грудных и ножных мышцах процентного содержа-
ния жира и белка. Так, содержание жира в грудной 
мышце цыплят опытных групп было выше в опыт-
ных в группах по сравнению с контролем на 0,18 %; 
0,15 % и 0,11 % соответственно, а сравнивая опыт-
ные – ниже в III опытной на 0,07 % и 0,04 % по от-
ношению к аналогам I и II опытных. По количеству 
жира в ножной мышце все опытные группы пока-
зали в сравнении с контролем лучшие результаты 
соответственно на 1,77 % (Р ≥ 0,99); 0,62 % и 0,89 % 
(Р ≥ 0,95). Накопление жира в мышечной ткани мо-
жет быть связано со снижением влаги в мясе. По-
вышение содержания белка также происходило на 
фоне снижения влаги и повышения жирности мяса. 
По содержанию жира мясо цыплят-бройлеров 
опытных групп соответствовало нормативным зна-
чениям, и его мясо можно рекомендовать при дие-
тическом питании, так как оно содержало низкий 
уровень жира, при норме не более 5,0 %.

Количество белка в грудных мышцах выше по-
казателя контрольной группы в I опытной группе – 
на 0,12 %; во II опытной – на 0,01 %; в III опыт-
ной – на 0,29 % соответственно. При проведении 
сравнения между опытными группами установле-
но, что цыплята III группы отличалась повышен-
ным содержанием белка среди аналогов I и II групп 
на 0,17 % и 0,28 %. В ножных мышцах бройлеров I 
и III опытных групп содержание белка превышало 
контрольный показатель на 0,11 % и 0,27 %, а среди 
опытных групп отличалась III группа: ее показатель 
превысил аналогов I и II опытных на 0, 44 и 0, 28 %.

Содержание золы в грудных мышцах превыша-
ло контроль в III опытной группе на 0,11 %, что так-
же выше аналогов I и II опытных групп на 0,18 % и 
0,16 %. В I и III опытных группах содержание золы 
в ножных мышцах превышало контрольный пока-
затель на 0,03 % и 0,07 % соответственно, а показа-
тели I и II опытных групп были ниже в сравнении с 
III опытной группой на 0,04 % и 0,07 %, что косвен-
но свидетельствует о повышении содержания ми-
неральных веществ в мясе. Имеющиеся результаты 
оценки мяса на содержание кальция и фосфора под-
тверждают данный вывод.

Из результата проведенного химического ана-
лиза грудных и ножных мышц видно, что мясо 
цыплят-бройлеров, дополнительно получавших 
подкислитель, бутират и их комплекс, имело боль-
шее количество сухого вещества как в грудных, так 
и в ножных мышцах. Количество сухих веществ, 
содержащихся в грудных мышцах I и III опытных 
группах превышали контроль на 0,29 % и 0,97 %. 
В ножных мышцах все опытные были лучше по 
содержанию сухих веществ по отношению к кон-
тролю на 1,98 %; 0,97 % и 1,59 % соответственно. 

Среди опытных групп большее количество имела 
III группа, что выше в сравнении с I и II группами 
на 0, 41 % и 0,97 % в грудных мышцах и на 0,62 % 
лучше, чем во II опытной в ножных.

Повышение питательности мяса происходит 
пропорционально содержанию полноценных бел-
ков, структурными составляющими которых явля-
ются аминокислоты [20]. Количество полноценных 
белков определяют по концентрации триптофана и 
оксипролина.

Анализ биологической ценности грудных и 
ножных мышц показал: содержание триптофана 
в грудных мышцах цыплят-бройлеров опытных 
групп увеличилось в сравнении с контролем соот-
ветственно на 0,01; 0,02 и 0,06 %. Преимущество 
по изучаемому показателю среди опытных групп 
имела III опытная – на 0,05 и 0,04 %. В ножных 
мышцах содержание триптофана было также выше 
во всех опытных группах, что лучше в сравнении с 
аналогами контрольной соответственно на 0,08 % 
(Р ≥ 0,95); 0,06 % и 0,09 %. Среди опытных групп 
превосходство по изучаемому показателю также 
имели результаты по III опытной группе.

Содержание оксипролина в контрольной и опыт-
ных группах как в грудных, так и в ножных мышцах 
существенное отличалось.

Белково-качественным (БКП) принято считать 
показатель, отражающий полноценность белка, со-
держащегося в мышцах. В практике его исчисляют 
как отношение триптофана к оксипролину, и чем 
оно больше, тем выше с биологической точки зре-
ния ценность содержащегося в мясе белка. В нашем 
опыте БКП в мышцах цыплят опытных групп был 
выше в сравнении с контролем соответственно на 
0,9, 1,7, 5,1 в грудных, и 10,7 %, 10,3 %, 11,7 % в 
ножных, что подтверждает улучшение пищевых до-
стоинств мяса опытных групп. В качестве вероятно-
го механизма действия в данном случае можно рас-
сматривать способность подкислителя и бутирата 
модифицировать морфологию кишечника, изменяя 
усвояемость и всасывание питательных веществ. 
Следственно, мясо цыплят-бройлеров получавших 
комплекс кормовых добавок является диетическим 
и более ценным с биологической точки зрения, по 
содержанию протеинов.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В ходе проведения опыта установлено, что с 
целью повышения интенсивности откорма допол-
нительное введение в комбикорма 5 кг подкисли-
теля «Асид Лак» и 0,3 кг/т бутирата кальция «Бу-
тиПЕРЛ» при откорме цыплят-бройлеров кросса 
Росс-308 в технологии производства мяса цыплят-
бройлеров, получаемого в условиях научно-произ-
водственной лаборатории УНИЦ «Агротехнопарк» 
ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, оказало положи-
тельное влияние на мясную продуктивность, каче-
ство и биологическую ценность мяса: предубойная 
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живая масса увеличилась на 4,0 %; масса потроше-
ной тушки – на 7,65 %; масса мышц – на 9,50 %, в 
том числе грудных – на 8,49 %; мясокостный ин-
декс вырос на 0,22 ед., а количество тушек первого 
сорта увеличилось на 3,2 %. Кроме того, отмечено 
улучшение химического состава, биологической 
ценности и вкусовых показателей мяса. По наше-
му мнению, улучшение убойных показателей и ка-
чества мяса в опытных группах цыплят-бройлеров 
достигается за счет лучшей усвояемости потре-
бленных питательных веществ корма, что является 
результатом активной работы инкапсулированной 
кормовой добавки «БутиПЕРЛ» (бутирата кальция), 
характеризующейся постепенным высвобождени-
ем активного вещества на всем протяжении желу-

дочно-кишечного тракта. Действие бутирата каль-
ция проявляется в увеличении высоты ворсинок по 
всей длине тонкого кишечника. Как известно, на 
поверхности ворсинок происходит пристеночное 
пищеварение и всасывание продуктов гидроли-
за. Таким образом, благодаря увеличению высоты 
кишечных ворсинок увеличивается площадь при-
стеночного пищеварения, а при дополнительном 
подкислении среды кормовой добавкой «Асид Лак» 
снижается риск возникновения расстройств желу-
дочно-кишечного тракта. Следовательно, можно 
сделать вывод, что введение в рационы бройлеров 
кросса Росс-308 подкислителей и бутиратов может 
послужить достойной заменой антимикробным 
препаратам, пока еще используемым в технологии 
выращивания мясной птицы.
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Пиколинат хрома и его действие 
на метаболические процессы, 
а также продуктивность бычков мясного типа
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Аннотация. Добавки на основе хрома имеют преимущества для растущего скота, которые выражаются в 
улучшении показателей выращивания и откорма. Именно поэтому целью нашего исследования явилось 
изучение действия хрома на процессы метаболизма и продуктивные качества бычков, использование орга-
низмом энергии, кальция и фосфора. Методы. Телята казахской белоголовой породы разделены методом 
пар-аналогов на 3 группы. Научно-хозяйственный опыт был проведен на 30 бычках (n = 10). Физиологи-
ческий опыт проводился на 9 бычках (n = 3). Схема эксперимента: контрольные животные – стандартный 
рацион; I – пиколинат хрома в дозе 1,721 мг/кг сухого вещества рациона; II – в дозе 1,739 мг/кг сухого 
вещества рациона. Научная новизна состояла в том, что в первый раз проведены исследования по опре-
делению влияния пиколината хрома в различных дозировках на процессы метаболизма и продуктивность 
бычков казахской белоголовой породы. Результаты. Установили, что благотворное влияние на продуктив-
ные качества бычков оказал пиколинат хрома в дозировках 1,721–1,739 мг/кг сухого вещества рациона. 
Так, опытные группы потребили валовой энергии больше контрольной на 2,9 и 7,19 %; переваримой – на 
4,2 и 11,9 %, обменной – на 4,34 и 12,3 %. Энергия прироста повышалась в исследуемых группах на 8,53 и 
22,1 %. Коэффициенты продуктивного использования кальция возрастали в I и II группах на 8,4 и 16,1 %, а 
по фосфору – на 0,1 и 4,7 % соответственно, что выражалось в превосходстве в 15 месяцев по живой массе 
на 9,3 и 13,7 кг. Интенсивность белкового обмена характеризовалась увеличением мочевины в сыворотке 
крови в I группе на 68,5 %, а во II – на 36,8 %, креатинина – на 68,5 % и 36,8 % по сравнению с контролем 
при снижении мочевой кислоты на 69,4 и 58,5 %. 
Ключевые слова: бычки, энергия, кальций, фосфор, абсолютный прирост, среднесуточный прирост.
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Chromium picolinate and its effect on metabolic processes, 
as well as the productivity of meat-type steers
S. V. Lebedev1, O. V. Shoshina1, B. S. Nurzhanov1, N. M. Shirnina1, E. V. Sheyda1

1 Federal Scientific Center of Biological Systems and Agrotechnologies of the Russian Academy of 
Sciences, Orenburg, Russia
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Abstract. Chromium-based additives have advantages for growing livestock, which are expressed in improving the 
indicators of cultivation and fattening. That is why the purpose of our study was to study the effect of chromium on 
the metabolism and productivity of bulls, the use of energy, calcium and phosphorus by the body. Methods. Calves 
of the Kazakh white-headed breed, divided by the method of pairs of analogues into 3 groups. The scientific and 
economic experiment was carried out on 30 bulls (n = 10). The physiological experiment was carried out on 9 bulls ©
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(n = 3). Experimental scheme: control animals – standard diet; I – chromium picolinate at a dose of 1.625 mg/ kg 
of ration dry matter; II – at a dose of 1.765 mg/kg of ration dry matter. The scientific novelty consisted in the fact 
that for the first time studies were conducted to determine the effect of chromium picolinate in various dosages 
on the metabolic processes and productivity of Kazakh white-headed bulls. Results. It was found that chromium 
picolinate in dosages of 1.739–1.765 mg/kg of dry matter of the diet had a beneficial effect on the productive 
qualities of bulls. So, the experimental groups consumed gross energy more than the control by 2.9 and 7.19 %; 
digestible by 4.2 and 11.9 % and exchangeable by 4.34 and 12.3 %. The growth energy increased in the studied 
groups by 8.53 and 22.1 %. The coefficients of productive use of calcium increased in groups I and II by 8.4 and 
16.1 %, and in phosphorus by 0.1 and 4.7 % respectively, which was expressed in superiority in 15 months in live 
weight by 9.3 and 13.7 kg. The intensity of protein metabolism was characterized by an increase in serum urea in 
group I by 68.5 %, and in group II by 36.8 %, creatinine by 68.5 % and 36.8 % compared with the control with a 
decrease in uric acid by 69.4 and 58.5 %.
Keywords: bulls, energy, calcium, phosphorus, absolute gain, average daily gain.
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Постановка проблемы (Introduction)
Хром участвует во многих функциях метаболиз-

ма, он активирует определенные ферменты и ста-
билизирует аминокислоты и нуклеиновые кислоты. 
Хром всасывается в желудочно-кишечном тракте, 
а затем транспортируется в клетку путем связы-
вания с плазменным белком трансферрином [16]. 
Хром попадает в клетку под действием инсулина 
и связывается с олигопептидом апохромодулином. 
Этот олигопептид связывается с четырьмя атомами 
хрома (III), образуя хромодулин, который играет 
важную роль в повышении эффективности инсули-
новой сигнализации. После связывания с инсулин-
активируемым рецептором хромодулин на порядок 
увеличивает активность тирозинкиназы. Этот фер-
мент является частью внутриклеточного инсулино-
вого рецептора [9].

Известно, что хром участвует в регуляции угле-
водного и липидного (и, возможно, также белково-
го) метаболизма путем повышения эффективности 
инсулина. Он входит в состав молекулярного ком-
плекса, который облегчает связывание и действие 
инсулина, улучшая при этом усвоение глюкозы 
клетками после кормления. Инсулин оказывает 
стимулирующее действие на процесс жевания, уве-
личивая поступление глюкозы в клетки и, следова-
тельно, на моторику рубца [15].

В последнее время добавкам на основе хрома 
уделяется большое внимание, поскольку возникает 
все больше доказательств того, что они могут иметь 
преимущества для растущего скота, которые выра-
жаются в улучшении показателей выращивания и 
откорма [12]. Как правило, положительные реакции 
на добавки с хромом связаны с очевидным измене-
нием распределения энергии или с улучшением им-
мунокомпетентности и стрессоустойчивости [29].

Хром обычно существует в форме неорганиче-
ских соединений или органических комплексов. 
Самые распространенные степени окисления хрома 
это – Cr0 (металлическая форма), Cr3+ (трехвалент-
ная форма) и Cr6+ (шестивалентная форма). Есть 
доказательства того, что такие разновидности ор-
ганического хрома, как Cr-пиколинат, Cr-метионин, 
комплекс Cr-никотиновой кислоты и Cr-дрожжей 
характеризуются повышенной биодоступностью 
и скоростью всасывания в отличие от неорганиче-
ских форм хрома [10]. В целом биодоступность не-
органического хрома составляет от 1 % до 3 %, в то 
время как органического хрома может составлять 
от 15 % до 30 %. Это объясняется хелатированием 
минерала органическими кислотами, аминокисло-
тами, пептидами или другими соединениями [20].

Добавки хрома обычно состоят из трехвалент-
ной его формы в сочетании с лигандами, такими 
как пиколиновая кислота, в результате чего образу-
ется соединение хромипиколинат. Они способству-
ют усилению иммунитета и развитию стойкости к 
стрессовым ситуациям, а также оказывают поло-
жительное действие на обмен энергии в организме 
[17]. Cr3+ (трехвалентная форма) по завершении 
абсорбции переходит в плазменные белки. Хром в 
предельно допустимой дозировке тесно связывает-
ся с трансферрином, а если предел дозировки пре-
вышен, то в крови хром связывается с остальными 
белками, некоторое его количество захватывают 
эритроциты [7].

Пиколинат хрома в виде трехвалентного ком-
плекса является менее токсичной формой, чем его 
шестивалентная форма, и демонстрирует высокую 
биодоступность, поэтому широко используется 
при нарушениях углеводного обмена. Пиколинат 
Cr (III) может быть восстановлен до соединений 
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Cr (II) в клетках, которые затем могут образовы-
вать свободный гидроксильный радикал в реакции 
Фентона [17]. Кроме того, добавки пиколината хро-
ма – это наиболее изученный комплекс, способный 
улучшать метаболизм глюкозы, чувствительность к 
инсулину и липидный профиль [18]. Однако эффек-
тивность пиколината хрома в литературе вызывает 
споры из-за большого разнообразия фактов, боль-
шинство из которых вызвано неоднородностью ис-
следований. Поэтому мы провели дополнительные 
исследования этого препарата, чтобы определить, 
какое влияние оказывает пиколинат хрома в раз-

личных дозировках на процессы метаболизма и 
продуктивность бычков казахской белоголовой по-
роды.

Цель исследования – изучить действие хрома на 
обменные процессы и производительность бычков, 
использование организмом энергии, кальция и фос-
фора.
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом исследования являлись бычки казах-
ской белоголовой породы в возрасте 10 месяцев со 
средней живой массой 267 кг. Обслуживание живот-
ных и экспериментальные исследования были вы-

Таблица 1
Энергетический баланс у лабораторных животных, МДж

Контроль I группа II группа
Валовая энергия

133,23 ± 2,09 137,10 ± 0,79 142,81 ± 0,87**
Переваримая энергия 

83 ± 1,96 86,46 ± 0,92 92,95 ± 0,63**
Обменная энергия 

68,4 ± 0,48 71,37 ± 0,59* 76,83 ± 0,52**
Обменная энергия на поддержание жизни

35,49 ± 2,19 35,58 ± 0,25 36,40 ± 0,31
Обменная энергия на синтез продукции

32,91 ± 0,71 35,79 ± 0,54* 40,43 ± 0,04**
Энергия прироста 

11,37 ± 0,25 12,34 ± 0,23 13,89 ± 0,14**
Коэффициент продуктивного использования обменной энергии на прирост от валовой энергии 

8,53 ± 0,44 9,0 ± 0,12 9,72 ± 0,67
Коэффициент продуктивного использования обменной энергии на прирост от обменной энергии

16,6 ± 0,52 17,29 ± 0,44 18,08 ± 0,56
Примечание. * Р ≤ 0,05; ** Р ≤ 0,01 при сравнении с контролем.

Table 1
Energy balance in laboratory animals, MJ

Control I group II group
Gross energy

133.23 ± 2.09 137.10 ± 0.79 142.81 ± 0.87**
Digestible energy

83 ± 1.96 86.46 ± 0.92 92.95 ± 0.63**
Exchange energy

68.4 ± 0.48 71.37 ± 0.59* 76.83 ± 0.52**
Exchange energy for the maintenance of life

35.49 ± 2.19 35.58 ± 0.25 36.40 ± 0.31
Exchange energy for the synthesis of products

32.91 ± 0.71 35.79 ± 0.54* 40.43 ± 0.04**
Growth energy

11.37 ± 0.25 12.34 ± 0.23 13.89 ± 0.14**
The coefficient of productive use of exchange energy for the increase in gross energy
8.53 ± 0.44 9.0 ± 0.12 9.72 ± 0.67

The coefficient of productive use of exchange energy for the increase in exchange energy
16.6 ± 0.52 17.29 ± 0.44 18.08 ± 0.56

Note. * P ≤ 0.05; ** P ≤ 0.01, when compared with the control.
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полнены в соответствии с инструкциями и рекомен-
дациями российских нормативных актов (1987 г.; 
Приказ Минздрава СССР № 755 от 12.08.1977 
«О мерах по дальнейшему совершенствованию ор-
ганизационных форм работы с использованием экс-
периментальных животных») и Guide for the Care 
and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press, Washington, D. C., 1996). 

Научно-хозяйственные и физиологические ис-
следования были проведены на производственном 
участке КФХ Пфейфер А. Г. с. Федоровка Акбулак-
ского района Оренбургской области. Рационы для 
животных были сформированы по рекомендациям 
А. П. Калашниковой и др. [1].

Научно-хозяйственные опыты выполнены на 30 
особях казахского белоголового скота, разделенных 
на три группы (n = 10) с использованием системы 
парных аналогов. Физиологические опыты прово-
дились на 9 (n = 3) бычках аналогичной породы. 
Скот подбирался по весу, общему состоянию, по-
роде и возрасту с использованием метода парных 
аналогов.

Животные контрольной группы получали стан-
дартный рацион (СР), который включал сено зла-
ковое (1 кг), сено бобовое (2 кг), силос кукурузный 
(11 кг), дробленую зерносмесь (2 кг), жмых подсол-

нечный (0,2 кг), патоку кормовую (0,6 кг), соль по-
варенную (40 г), монокальцийфосфат (60,4 г), пре-
микс (20 г). 

В рацион опытных групп дополнительно к СР 
включали пиколинат хрома (Nature’s Bounty, Inc., 
США): I – в дозе 1,721 мг/кг сухого вещества раци-
она, II – в дозе 1,739 мг/кг сухого вещества рациона. 

Дозировки пиколината хрома определены исхо-
дя из содержания хрома в кормах и были увеличены 
на 10 и 15 % на основании лабораторного исследо-
вания в искусственном рубце in vitro [6], анализа 
литературных данных [4].

Балансовый эксперимент состоял из 7-дневного 
подготовительного периода и 10-дневного учетно-
го периода, в течение которого проводился балан-
совый подсчет количества съеденного корма и его 
остатков, а также собирались средние образцы кала 
(10 %) и мочи (3 %) от общего количества в сутки 
и анализировались в соответствии с методикой зо-
отехнического анализа Н. А. Лукашик и В. А. Та-
щилин [5].

Использование энергии, баланс кальция и фос-
фора в организме бычков рассчитывали на осно-
вании химического состава кормов по методикам 
Н. Г. Григорьева и др. 1989 [1].

Рис. 1. Среднесуточный баланс кальция, г
Примечание. * Р ≤ 0,05; ** Р ≤ 0,01 при сравнении с контролем
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Рис. 2. Среднесуточный баланс фосфора, г
Примечание. * Р ≤ 0,05; ** Р ≤ 0,01 при сравнении с контролем
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Note. * P ≤ 0.05; ** P ≤ 0.01, when compared with the control

Таблица 2
Динамика живой массы, абсолютного и среднесуточного прироста подопытных бычков

Показатель
Возраст, месяцев

10 15
К I II К I II

Живая масса, кг 247,0 ± 1,25 248,5 ± 2,38 247,5 ± 1,54 366,9±2,69 376,2±1,62* 380,6±1,49**

Показатель 10–15
К I II

Абсолютный 
прирост, кг

119,9 ± 0,47 127,7 ± 0,54** 133,1 ± 0,78**

Среднесуточный 
прирост, г

799,0 ± 2,27 850,8 ± 2,09** 887,0 ± 2,15

Примечание. * Р ≤ 0,05; ** Р ≤ 0,01 при сравнении с контролем.
Table 2

Dynamics of live weight, absolute and average daily growth of experimental bulls

Indicator
Age, months

10 15
C I II C I II

Live weight, kg 247.0 ± 1.25 248.5 ± 2.38 247.5 ± 1.54 366.9 ± 2.69 376.2 ± 1.62* 380.6 ± 1.49**

Indicator 10–15
C I II

Absolute gain, kg 119.9 ± 0.47 127.7 ± 0.54** 133.1 ± 0.78**
Average daily increase, 

g
799.0 ± 2.27 850.8 ± 2.09** 887.0 ± 2.15

Note. * P ≤ 0.05; ** P ≤ 0.01, when compared with the control.
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Научно-хозяйственный опыт включал следую-
щие периоды: подготовительный (30 дней) и уче-
ный (150 дней). Динамику изменений живой массы 
бычков фиксировали ежемесячно в одну и ту же 
дату путем взвешивания животных. Основываясь 
на полученных значениях, рассчитывали абсолют-
ный и среднесуточный прирост, а кроме того, от-
носительную скорость роста экспериментальных 
бычков.

Статистический анализ выполняли с исполь-
зованием методик ANOVA (программный пакет 
Statistica 10.0 (Stat Soft Inc., США) и Microsoft 
Excel (Microsoft, США). Статистическая обработ-
ка включала расчет среднего значения (М) и стан-
дартные ошибки среднего (±SEM). Достоверность 
различий сравниваемых показателей определяли по 
t-критерию Стьюдента. Уровень значимой разницы 
был установлен на P ≤ 0,05.

Результаты (Results)
В результате физиологического исследования 

установили, что пиколинат хрома в составе раци-
она благоприятно повлиял на продуктивность жи-
вотных. Из показателей таблицы 1 следует, что I 
и II группы с кормами получали валовой энергии 
больше контрольной на 2,9 и 7,19 % (Р ≤ 0,01) из-за 
интенсивного поступления основных питательных 
веществ; переваримой энергии – на 4,2 и 11,9 % 
(Р ≤ 0,01), обменной энергии – на 4,34 и 12,3 % 
(Р ≤ 0,01), так как поступившие с кормами пита-
тельные вещества переваривались лучше. Расход 
энергии на синтез продукции у бычков I группы на 
2,88 % (Р ≤ 0,05) лучше контрольных, а во II группе 
на 7,52 % (Р ≤ 0,01). Пиколинат хрома при дозиров-
ке 1,721 мг/кг сухого вещества рациона повышал 
энергию прироста на 8,53 % (Р ≤ 0,05), а при до-
зировке 1,739 мг/кг сухого вещества рациона – на 
22,1 % (Р ≤ 0,01) (таблица 1).

Кальций – главный макроэлемент для построе-
ния скелета, участвует в сгущении крови, активизи-
рует энзимы, развивает стойкость к инфекционным 
заболеваниям и отвечает за поддержание кислотно-
щелочного равновесия. Из всех минералов, присут-
ствующих в организме, на кальций отводится 90 %. 
В литературе практически отсутствуют данные о 
влиянии хрома на метаболизм кальция и фосфора. 
Хром в сочетании с кальцием способен улучшать 
обменные процессы организма животных, норма-
лизуя углеводный обмен. Всасывание, распростра-
нение фосфора и его удаление из организма глав-
ным образом зависят от обмена кальция. Фосфаты 
способствуют лучшему всасыванию аминокислот 
в кишечнике. Рационализация хрома способствует 
отложению фосфора внутри организма [10]. 

С целью выявления действия пиколината хрома 
на обмен основных макроэлементов – кальция и 
фосфора – в организме бычков мясного направле-
ния продуктивности изучили их баланс. Рис. 1 по-
казывает, что кальциевый баланс положительный 
во всех экспериментальных группах, поэтому на-
рушений в минеральном обмене у этих животных 
не отмечено. В частности, в группах I и II показано 
увеличение потребления кальция на 1,72 и 4,35 % 
(P ≤ 0,05) по сравнению с контролем. Экскреция 
кальция с калом в экспериментальных группах была 
на 3,29 % и 3,21 % ниже, чем в контроле. Выделе-
ние кальция с мочой также снизилось на 1,06 % и 
8,23 % в I и II группах по сравнению с контрольной.

Отложение кальция на одно животное в обеих 
группах было значительно выше, чем в контроль-
ной: на 10,3 % (P ≤ 0,01) и 21,6 % (P ≤ 0,01). Исполь-
зование кальция увеличилось в I группе на 8,4 % 
(P ≤ 0,01), а во II группе – на 16,05 % (Р ≤ 0,01) в 
сопоставлении с контрольной (рис. 1).

Таблица 3
Биохимические показатели крови при введении пиколината хрома в рацион бычков 

Группа
Показатель

Общий белок,
г/л

АЛТ,
Ед/л

АСТ,
Ед/л

Мочевина,
ммоль/л

Креатинин,
мкмоль/л

Контрольная 90,33 ± 0,24 21,2 ± 0,17 76,07 ± 0,75 0,67 ± 0,08 116,9 ± 0,08
I 85,3 ± 0,24 27,7 ± 0,26** 67,9 ± 0,27** 2,13 ± 0,07** 129,2 ± 1,12**

II 90,7 ± 0,21** 27,9 ± 0,12** 56,2 ± 0,15** 1,06 ± 0,03** 126 ± 0,4**

Примечание. * P ≤ 0,05, ** P ≤0,01 при сравнении с контрольной группой.

Table 3
Biochemical blood parameters during the introduction of chromium picolinate into the diet of bulls 

Group
Indicator

Total protein,
g/l

ALT,
Units/l

AST,
Units/l

Urea,
mmol/l

Creatinine,
mmol/l

Control 90.33 ± 0.24 21.2 ± 0.17 76.07 ± 0.75 0.67 ± 0.08 116.9 ± 0.08
I 85.3 ± 0.24 27.7 ± 0.26** 67.9 ± 0.27** 2.13 ± 0.07** 129.2 ± 1.12**

II 90.7 ± 0.21** 27.9 ± 0.12** 56.2 ± 0.15** 1.06 ± 0.03** 126 ± 0.4**

Note. * P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01 when compared with the control group.
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Фосфор поступал с кормами практически на од-
ном уровне с контрольными показателями (рис. 2). 
Выделение фосфора через желудочно-кишечный 
тракт у бычков I группы на 1,07 % больше, чем в 
контрольной группе, а во II группе были идентичны 
контрольным. Экскреция фосфора у бычков I и II 
группы была на 3,5 и 24,5 % меньше в сравнении с 
контрольной группой. На одно животное в I группе 
откладывалось на 0,1 %, а во II группе – на 4,9 % 
больше фосфора, чем в контрольной. Коэффициент 
использования фосфора в I группе на 0,1 %, а во II 
группе – на 4,7 % (Р ≤ 0,01) был лучше показателей 
контроля (рис. 2).

Одним из основных показателей развития жи-
вотного является интенсивность его роста, которая 
выражается в изменении динамики живой массы. 
В научно-хозяйственном исследовании установле-
но, что динамика живой массы между группами в 
10 месяцев изменялась незначительно, а в 15 меся-
цев I и II группы превышали контрольную на 9,3 кг 
(2,5 %) (Р ≤ 0,05) и 13,7 кг (3,7 %) (Р ≤ 0,01) соот-
ветственно.

Абсолютный прирост, представленный в та-
блице № 2, показывает, что за весь период опыта 
данный показатель в I и II группах повышался от-
носительно контрольных показателей на 7,8 кг 
(6,5 %) (Р ≤ 0,01) и 13,2 кг (11 %) (Р ≤ 0,01). Сред-
несуточный прирост также был выше результатов 
контрольной группы в возрасте 10–15 месяцев на 
51,8 г (6,5 %) (Р ≤ 0,01) и 88 г (11,01 %) (таблица 2).

При характеристике биохимических показате-
лей крови бычков установили, что общий белок в 
I группе снижался на 5,6 %, а во II повышался на 
0,4 % (P ≤ 0,05). Уровень аланинаминотрасфера-
зы (АЛТ) во всех группах был выше контрольных 
значений: в I группе – на 23,5 %, во II – на 24,2 % 
(P ≤ 0,05). Уровень аспартатаминотрансферазы 
(АСТ) во всех группах снижался: в I группе – на 
10,7 %, во II – 26,1 % относительно контроля соот-
ветственно (P ≤ 0,05).

Введение в рацион пиколината хрома повышало 
интенсивность белкового обмена, так как концен-
трация мочевины в сыворотке крови повышалась 
во всех опытных группах. Продукт распада белков 
и мочевой кислоты креатинин повышался также во 
всех трех группах. Уровень мочевины повышался в 
I группе на 68,5 %, во II – на 36,8 % относительно 
контроля (P ≤ 0,05). Креатинин в I опытной группе 
повышался на 9,5 %, во II – на 7,2 % относительно 
контрольных значений (P ≤ 0,05). Напротив, моче-
вая кислота снижалась в I группе на 69,4 %, во II – 
на 58,5 % (P ≤ 0,05) (таблица 3).

Полученные в проведенном эксперименте ре-
зультаты совпадают с исследованием по действию 
хрома на метаболизм и продуктивность коров, ав-
торы обнаружили положительный баланс между 
кальцием и фосфором в виду различных вариаций 

доз хрома.  В теле этих коров было отложено 13,94–
15,84 г кальция и 7,87–8,74 г фосфора, что конста-
тирует факт о нормально протекающем метаболиз-
ме хрома в организме крупного рогатого скота [9].

Переваримость, а кроме того, использование ор-
ганизмом питательных веществ из кормов зависят в 
основном от минерального набора рациона. Недо-
статочное или избыточное количество тех или иных 
элементов в рационе приводит к ухудшению пере-
варимости и усвоению питательных веществ. При-
емлемая концентрация хрома в кормах может по-
высить коэффициент переваримости питательных 
веществ, увеличить количество азота в организме, 
повысить энергию роста [3].

В исследовании T. H. Alex et al.  потребление 
корма было выше у овец, получавших рацион c пи-
колинатом хрома во время теплового стресса. Объ-
яснение заключается в том, что пиколинат хрома 
может улучшить использование энергии [8].

В исследованиях В. А. Кокорева и др. бычки 
получали хлористый хром в различных уровнях: 
I группа – оптимальный, II группа – пониженный, 
III группа – повышенный. Бычки из первой группы 
росли на 3,66 кг (3,40%) и 0,81 кг (0,72 %) эффек-
тивнее, чем молодняк из второй и третьей групп. 
Среднесуточный прирост повышался в I группе на 
1,77 и 4,93 % по сравнению со II и III группами. Аб-
солютный прирост составил в I группе – 128 кг, во 
II группе – 122 кг, в III группе – 126 кг [4].

Влияние хрома на продуктивные качества ра-
стущих жвачных животных остается спорным. Так, 
авторы исследовали влияние добавки хрома на про-
дуктивность бычков и определили протекторное 
действие на среднесуточный прирост на фоне неиз-
менного соотношения затрат корма к привесу [11]. 
Напротив, A. Hung et al., сообщили, что добавки 
с хромом не оказали влияния на показатели роста 
бычков на откорме [13]. B. C. Bernhard et al. обнару-
жили, что добавки с хромом линейно увеличивали 
среднесуточный прирост крупного рогатого скота 
на откормочных площадках [8]. Однако несколько 
исследований продемонстрировали, что добавки 
хрома не воздействовали на показатели роста у те-
лят и бычков [14]. 

А. И. Козинец и др., в своих трудах по введе-
нию наночастиц хрома в рацион телят в количестве 
0,050 и 0,075 мг на 1 кг сухого вещества рациона от-
метили, что среднесуточные приросты возрастали 
на 3,3 и 6,6 %, напротив себестоимость продукции 
понижалась на 1,4 и 4,9 %, в результате чего допол-
нительная прибыль от реализации продукции со-
ставила 4,9–18,0 руб. из расчета на одну голову [3].

Наноплант Хром (К) при дозе 0,2 мг хрома на 1 
кг сухого вещества корма может увеличить средне-
суточный прирост живой массы на 3,6 % и пони-
зить себестоимость продукции на 2,8 % [20].
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Хелатные соединения, добавляемые в рацион 
полигастричных животных, влияют на определен-
ные параметры белкового обмена и антиоксидант-
ной защиты. В исследовании K. Yuan применение 
добавок хрома привело к некоторому повышению 
общего белка в сыворотке крови, что связано со 
снижением концентрации кортизола в крови или 
повышением чувствительности тканей к инсулину 
[21]. Под влиянием хелатного комплекса хрома син-
тез мочевины усиливается за счет дезактивации ам-
миака, который образуется в результате катаболиз-
ма аминокислот в ткани. Результаты исследований 
показали, что концентрация аммиака в крови телят, 
которым вводили метионин хрома, на 26,8 и 21,2 % 
снижались относительно контрольных значений. 
Уровень мочевины в сыворотке крови под действи-
ем метионина хрома на всех этапах исследования 
был выше, чем в контрольном опыте [22].
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Применение пиколината хрома в рационах быч-
ков мясного направления продуктивности оказы-

вает положительное влияние на весовой рост за 
счет стимуляции обменных процессов в организ-
ме. В результате исследований доказана эффектив-
ность применения пиколината хрома в дозах 1,721–
1,739 мг/кг сухого вещества рациона для повыше-
ния энергии прироста на 8,53 (Р ≤ 0,05) и 22,1 % 
(Р ≤ 0,01), а также потреблению кальция на 1,72 и 
4,35 % (Р ≤ 0,05). Динамика живой массы между 
группами на конец периода (15 месяцев) в опытных 
группах превосходила таковую в контрольной на 
9,3 кг (2,5 %) (Р ≤ 0,05) и 13,7 кг (3,7 %) (Р ≤ 0,01). 
Интенсивность белкового обмена усиливалась, о 
чем свидетельствуют повышения уровня мочевины 
на 68,5 и 36,8 % (P ≤ 0,05), а также креатинина на 
9,5 и 7,2 % (P ≤0,05).
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Отечественный ферментный препарат 
в комбикормах для молодняка свиней на откорме
Л. Р. Михайлова1, А. Ю. Лаврентьев1
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Аннотация. Рациональная организация кормления всегда является одним из решающих факторов для до-
стижения высокой продуктивности животных. Немаловажной задачей современного свиноводства явля-
ется снижение затрат за счет повышения усвояемости организмом животного переваренных питательных 
веществ корма. Одним из значимых способов, которые необходимы для решения поставленной задачи, 
можно считать дополнительное включение в состав комбикормов для сельскохозяйственных животных 
биологически активных веществ, а именно современных ферментных препаратов нового поколения. Жи-
вотный организм нуждается в них для увеличения переваримости питательных веществ, поступающих 
с кормом. Цель – изучить влияние ферментного препарата Feedbest P5000 GT в составе комбикормов на 
рост, развитие и затраты кормов откармливаемого молодняка свиней. Методы. Для того чтобы достичь 
этой цели, проводился научно-хозяйственный опыт на молодняке свиней крупной белой породы в возрасте 
от 60 до 210 суток. Продолжительность откорма составила 150 суток. Для эксперимента были сформи-
рованы 4 группы молодняка свиней по 12 голов в каждой по принципу групп-аналогов с учетом породы, 
пола, возраста, живой массы. Содержание животных групповое. Для определения эффективности препа-
рата Feedbest P5000 GT для роста и развития откармливаемого молодняка свиней проводили взвешивания 
каждые 30 дней и снимали промеры животных, в дополнение учитывалось потребление комбикорма и 
остатков на последующие сутки. Состав комбикормов, обогащенных ферментным препаратом Feedbest 
P5000 GT, в ходе опыта позволил повысить рост, развитие и снизить затраты комбикорма на единицу про-
дукции откармливаемого молодняка свиней. Результаты. Использование ферментного препарата Feedbest 
P5000 GT в комбикормах позволило повысить среднесуточный прирост живой массы молодняка свиней на 
4,8 %, 9,3 % и 6,8 %, получить снижение затрат корма на 4,7 %, 8,6 % и 6,5 % по сравнению с молодняком 
контрольной группы. Лучшие показатели были выявлены у животных второй подопытной группы, где 
в состав комбикормов дополнительно был введен изучаемый ферментный препарат в количестве 90 г/т. 
Научная новизна. Впервые проведены исследования по определению оптимальной дозы ферментного 
препарата Feedbest P5000 GT в комбикормах для молодняка свиней. Изучено влияние препарата на рост, 
развитие и затраты кормов.
Ключевые слова: фермент, фитаза, комбикорма, живая масса, индексы телосложения, затраты кормов, мо-
лодняк свиней.
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Domestic enzyme preparation in compound feeds for 
young pigs on fattening
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Abstract. Rational organization of feeding is always one of the decisive factors for achieving high productivity of 
animals. An important task of modern pig breeding is to reduce costs by increasing the digestibility of digested 
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feed nutrients by the animal’s body. One of the significant ways that are necessary to solve the task can be consid-
ered the additional inclusion of biologically active substances in the composition of animal feed for farm animals, 
namely modern enzyme preparations of a new generation. The animal body needs them to increase the digestibility 
of nutrients coming from the feed. The purpose is to study the effect of “Feedbest P5000 GT” enzyme preparation 
as part of compound feeds on the growth, development and feed costs of fattened young pigs. Methods. In order 
to achieve this goal, a scientific and economic experiment was conducted on young pigs of large white breed aged 
from 60 to 210 days. For the experiment, 4 groups of young pigs of 12 heads each were formed according to the 
principle of analog groups, taking into account breed, gender, age, and live weight. The animals are kept in groups. 
To determine the effectiveness of “Feedbest P5000 GT” for the growth and development of fattened young pigs, 
weighings were carried out every thirty days and animal measurements were taken, in addition, the consumption 
of feed and residues for the next day was taken into account. The composition of compound feeds enriched with 
“Feedbest P5000 GT” enzyme preparation during the experiment allowed to increase the growth, development and 
reduce the cost of compound feed per unit of production of fattened young pigs. Results. The use of “Feedbest 
P5000 GT” enzyme preparation in compound feeds made it possible to increase the average daily live weight gain 
of young pigs by 4.8 %, 9.3 % and 6.8 %, to obtain a reduction in feed costs by 4.7 %, 8.6 % and 6.5 % compared 
with the young pigs of the control group. The best indicators were found in animals of the second experimental 
group, where the studied enzyme preparation in the amount of 90 g/t was additionally introduced into the com-
pound feed. Scientific novelty. For the first time, studies have been conducted to determine the optimal dose of the 
enzyme preparation “Feedbest P5000 GT” in compound feeds for young pigs. The effect of the drug on growth, 
development and feed costs has been studied.
Keywords: enzyme, phytase, compound feed, live weight, physique indices, feed costs, young pigs.

For citation: Mikhaylova L. R., Lavrentiev A. Yu. Otechestvennyy fermentnyy preparat v kombikormakh dlya 
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Постановка проблемы (Introduction)
Решением продовольственной проблемы в Рос-

сийской Федерации является обеспечение населе-
ния продуктами питания, в том числе и свининой. 
Для этого большое внимание уделяется повыше-
нию продуктивности откармливаемого молодняка 
свиней. С этой целью в дополнение к основному 
сырью для кормления молодняка свиней исполь-
зуются различные кормовые добавки и биологиче-
ски активные вещества (БАВ), которые влияют на 
переваримость и усвояемость питательных веществ 
[1–3]. Исследования многих ученых показывают, 
что треть органических веществ, поступающих из 
корма, как правило, не усваиваются организмом 
животного. В связи с этим отечественное свиновод-
ство на сегодняшний день ставит одну из задач, как 
уменьшение убытков за счет повышения усвояемо-
сти кормов и комбикормов, а также усвоение орга-
низмом всех переваренных питательных веществ 
[4–6].

Для определения генетического потенциала со-
временных и местных пород свиней необходимо из-
готавливать комбикорм высокого качества. На дан-
ный момент показатель генетического потенциала 
животных превосходит уровень кормления; иначе 
говоря, совершенствуя технологию кормления сви-
ней, можно быстро повысить экономические пока-
затели по производству свинины.

Сегодня развитие свиноводства невозможно без 
освоения и внедрения новых современных техно-
логий, использования в кормлении качественных 
кормов и подготовки квалифицированных кадров.

Устойчивая кормовая база является необходи-
мым условием отрасли животноводства, которая 
может удовлетворить потребности животных во 
всех необходимых питательных веществах. Она 
может быть одной из главных аспектов свиновод-
ства – отрасли, которая обеспечивает современный 
продовольственный рынок страны мясом и мясной 
продукцией. В то же время необходимо учитывать 
бесперебойное снабжение любой животноводче-
ского хозяйства собственными кормами [17].

Некоторые производители комбикормовой про-
дукции используют в своих рецептах импортные 
кормовые добавки, которые в достаточной степени 
являются качественными, но относительно дороги-
ми по стоимости. В связи с этим интенсивное раз-
витие свиноводства нуждается не только обеспече-
нием полноценным сбалансированным кормлением 
для достижения высоких продуктивных показате-
лей по производству свинины по всем физиологи-
ческим группам свиней, но и поиском альтернатив-
ных решений по замене импортных кормовых до-
бавок собственно разработанными [16]. 

Содержание и выращивание свиней может быть 
интенсивным и прибыльным только на основе ста-©
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бильной кормовой базы и при наличии достаточ-
ного количества разнообразия концентрированных 
кормов [7].

В современном мире развитие и усиление роста 
отрасли свиноводства возможно только в случае 
рационального использования концентрированных 
кормов, которые используются в кормлении свиней 
в связи с тем, что зерновой состав рациона является 
основным источником энергии и может занимать 
90–95 % в структуре кормления свиней. Эти зерно-
вые корма следует вскармливать молодняку свиней 
на откорме в виде полнорационных комбикормов, 
которые содержат необходимое количество пита-
тельных и БАВ, а обогащение этих комбикормов 
ферментными препаратами будет способствовать 
лучшему их перевариванию, что приведет повыше-
нию усвояемости и тем самым увеличению продук-
тивности молодняка свиней [8; 9]. 

Сбалансированное кормление означает посту-
пление в организм животного полноценных белков, 
жиров, углеводов, минеральных веществ и витами-
нов. Поступившие питательные вещества проходят 
сложные этапы в организме такие, как всасывание, 
транспортировка продуктов гидролиза и ресинтеза 
в тканях, синтез белков, жиров и углеводов в печени 
и их использование клетками.

Факторы питания, которые являются одним из 
наиболее важных факторов окружающей среды, 
оказывают немаловажное влияние на животный 
организм, включая иммунную систему. Понижение 
иммунного статуса и неспецифической резистент-
ности организма могут указывать в качественной 
неполноценности рациона, несмотря на сбаланси-
рованное соотношение питательных веществ в кор-
ме и достаточную энергию. Выделяют три фактора 
неправильного кормления: голод, недостаточное 
кормление и избыточное кормление. Они могут 
оказывать прямое влияние на состояние иммунной 
системы организма. Несбалансированное кормле-
ние по питательным веществам может привести 
к негативным последствиям нервной и иммунной 
системы, в виде в виде слабых, средних и сильных 
стрессоров [18].

Пищеварительная система свиней включает 
однокамерный желудок, где не имеется достаточ-
ного количества ферментов, расщепляющих такие 
элементы, как целлюлоза, гемицеллюлоза, лигнин, 
пектин, фитаты, а также другие высокомолекуляр-
ные соединения. Ферментные препараты особенно 
эффективны для животных с однокамерным же-
лудком и при кормлении и выращивании молод-
няка этих животных, а также при расстройствах в 
желудочно-кишечном тракте животных фермента-
тивных реакций или при избыточном количестве 
трудногидролизуемых, подавляющих или задержи-
вающих усвоение веществ в корме [10; 11].

Расщепление фитатов в растениях происходит 
под действием фермента фитазы, который обеспе-
чивает фосфором многие биохимические реакции, 
происходящие с ними. Между тем растительная 
фитаза активна только во время прорастания семян, 
и когда она попадает в организм животных с рас-
тительным кормом, ее эффективность значительно 
снижается [13].

Содержащийся фитатный фосфор из раститель-
ных кормов усваивается в организме свиней до 
30 %, а его оставшаяся часть выделяется, что может 
загрязнять окружающую среду, а это, в свою оче-
редь, является важной экологической проблемой. 
Добавление неорганического фосфора и других ми-
неральных добавок в рационы сельскохозяйствен-
ных животных приводит только к усугублению 
нынешней ситуации. Таким образом, желательно 
использовать в кормлении молодняка свиней фер-
мент фитазу, который способствует расщеплению 
фитатного фосфора, что позволяет повысить усво-
яемость фосфора, кальция, микроэлементов и про-
теина [12–14].

В связи с этим одним из основных развива-
ющихся технологических направлений откорма 
молодняка свиней является дополнительное при-
менение ферментных препаратов в составе комби-
кормов. В свою очередь, дополнительное исполь-
зование этого позволит снизить стоимость кормов 
и улучшить их усвояемость организмом животных 
[15; 16]. Актуальность и влияние ферментных пре-
паратов в технологии откорма молодняка свиней за-
нимает одну из перспективных направлений корм-
лении сельскохозяйственных животных. Фермент-
ный препарат Feedbest P5000 GT можно отнести 
одним из таких способов улучшения кормления.

Целью исследования является изучить влияние 
ферментного препарата Feedbest P5000 GT в соста-
ве комбикормов на рост, развитие и затраты кормов 
молодняка свиней на откорме.
Методология и методы исследования (Methods)

Для достижения цели исследования прово-
дился научно-хозяйственный опыт на молодняке 
свиней крупной белой породы в возрасте от 60 до 
210 суток. Продолжительность опыта составила 
150 суток. Для опыта сформировали 4 группы мо-
лодняка свиней по 12 голов в каждой по принципу 
групп-аналогов. Молодняк свиней во всех группах 
находился в аналогичных условиях кормления и со-
держания [17]. Кормление животных в ходе опыта 
осуществлялось два раза в день согласно графику, 
принятому в хозяйстве на день проведения иссле-
дования. Содержание подопытных животных было 
групповое, боксовое. Возраст откармливаемого мо-
лодняка свиней контрольной и опытных групп на 
начало постановки опыта составлял два месяца, а 
на конец опыта – семь месяцев.
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Таблица 1
Схема опыта

Группы Количество голов Характеристика кормления
Контрольная 12 Основной рацион
I опытная 12 ОР + 60 г/т Feedbest P5000 GT
I опытная 12 ОР + 90 г/т Feedbest P5000 GT
III опытная 12 ОР + 120 г/т Feedbest P5000 GT

Table 1 
Scheme of the experience

Groups Number of heads Feeding characteristics
Control 12 Basic diet
I experimental 12 BD + 60 g/t of “Feedbest P5000 GT”
II experimental 12 BD + 90 g/t of “Feedbest P5000 GT”
III experimental 12 BD + 120 g/t of “Feedbest P5000 GT”

Молодняку контрольной группы вскармливал-
ся основной рацион (комбикорм), который при-
менялся в хозяйстве. Комбикорм заготавливали из 
собственных кормов хозяйства и дополнительно 
включали ферментный препарат. В свою очередь, в 
дополнение к основному хозяйственному рациону 
откармливаемый молодняк свиней первой опытной 
группы получал ферментный препарат Feedbest 
P5000 GT в количестве 60 г/т, второй опытной груп-
пы – 90 г/т, а третьей опытной группы – 120 г/т со-
гласно схеме опыта.

Рост и развитие являются индивидуальными 
количественными и качественными показателями 
изменения онтогенеза любого живого организма 
в целом. Чтобы установить влияние ферментного 
препарата на рост молодняка свиней, ежемесячно 
проводили индивидуальные контрольные взве-
шивания на электронных платформенных весах 
ВСП4-1000.2. Данные, полученные в ходе взвеши-
ваний, применяли для вычисления абсолютного, 
среднесуточного и относительного приростов мас-
сы тела. Далее для оценки развития подопытных 
свиней были взяты экстерьерные промеры в кон-
трольной группе и в трех опытных группах, кото-
рые дают представление качественном выражении 
статей тела животных. На основании взятия проме-
ров статей тела животных были рассчитаны индек-
сы телосложения. В любой отрасли животновод-
ства показателем, указывающим на эффективность 
использования комбикорма и кормовых добавок, 
является затраты кормов на 1 кг прироста. Для вы-
числения этого показателя проводили ежедекадный 
учет заданного комбикорма и его остатка на следу-
ющий день.

Результаты (Results)
В ходе научно-хозяйственного опыта в комби-

корма опытных групп молодняка свиней дополни-
тельно был введен высокотермостабильный фер-
ментный препарат Feedbest P5000 GT. Производи-
телем ферментного препарата является ООО ПО 
«Сиббиофарм» (г. Бердск, Новосибирская область). 

Feedbest P5000 GT – это ферментный препарат с 
фитазной активностью для усвоения биодоступно-
сти фосфора, минеральных веществ, аминокислот 
из составных частей кормов для сельскохозяйствен-
ной птицы и свиней.

Содержание и кормление молодняка свиней осу-
ществлялось по технологии, которая была принята 
в хозяйстве в соответствии с детализированными 
нормами кормления.

В рацион кормления молодняка свиней была 
включена смесь концентрированных кормов из яч-
меня, пшеницы, гороха, кукурузы, жмыха подсол-
нечного, отрубей пшеничных, мясо-костной муки, 
премикса и поваренной соли. Структура комбикор-
ма откармливаемого молодняка состояла из концен-
тратов – 94 %, кормов животного происхождения – 
5 %, премикса – 1 % по питательности.

В соответствии с разработанной схемой кормле-
ния для проведения эксперимента животным пер-
вой подопытной группы скармливался основной 
рацион (комбикорм), сбалансированный по дета-
лизированным нормам кормления, и в дополнение 
был введен ферментный препарат Feedbest P5000 
GT в дозе 60 г/т. Молодняку второй подопытной 
группы давали основной рацион (комбикорм) с до-
полнительным включением данного ферментного 
препарата в дозе 90 г/т. Животные третьей подо-
пытной группы получали сбалансированный ос-
новной рацион с добавлением ферментного препа-
рата Feedbest P5000 GT в количестве 120 г/т. 

Живая масса молодняка свиней колебалась от 
17,27 до 17,39 кг перед началом постановки науч-
но-хозяйственного опыта. Данный показатель не-
много поменялся на конец опыта. За период опыта 
среднесуточный прирост молодняка свиней пока-
зал, что животные контрольной группы имеют наи-
меньший прирост по сравнению с откармливаемым 
молодняком первой опытной группы на 4,86 %, вто-
рой опытной группы – на 9,29 %, третьей опытной 
группы – на 6,87 %. 
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Таблица 2 
Динамика прироста живой массы и среднесуточного прироста подопытных животных 

(в среднем на 1 голову по группам) за период опыта
Показатель Группа

Контрольная I опытная II опытная III опытная
Средняя живая масса 
1 головы, кг:     
в начале опыта 17,36 ± 0,21 17,31 ± 0,2 17,39 ± 0,21 17,27 ± 0,17
в конце опыта 119,11 ± 1,49 124,0 ± 1,20* 128,60 ± 1,36** 126,0 ± 1,69**
Абсолютный прирост живой 
массы 1 головы, кг

101,75 106,70 111,21 108,74

Относительный прирост 
1 головы, %

586,12 616,35 639,51 629,59

Среднесуточный прирост за 
период опыта, г

678,33 ± 9,17 711,3 ± 7,26** 741,42 ± 8,31*** 724,91 ± 10,74**

В % к контролю 100 104,86 109,30 106,87
* При Р ≤ 0,05; ** при P ≤ 0,01; *** при Р ≤ 0,001.

Table 2 
Dynamics of live weight gain and average daily gain of experimental animals 

(on average per 1 head in groups) during the experiment period

Indicator
Groups

Control I experimental II experimental III experimental
Average live weight of 1 head, 
kg:     
at the beginning of the 
experience

17.36 ± 0.21 17.31 ± 0.2 17.39 ± 0.21 17.27 ± 0.17

at the end of the experience 119.11 ± 1.49 124.0 ± 1.20* 128.60 ± 1.36** 126.0 ± 1.69**
Absolute increase in live weight 
of 1 head, kg

101.75 106.70 111.21 108.74

Relative gain of 1 head, % 586.12 616.35 639.51 629.59
Average daily increase over the 
period of experience, g

678.33 ± 9.17 711.3 ± 7.26** 741.42 ± 8.31*** 724.91 ± 10.74**

In % to control 100 104.86 109.30 106.87
* P ≤ 0.05; ** P ≤ 0.01;*** P ≤ 0.001.

Таблица 3
Экстерьерные промеры свиней (в среднем на 1 голову по группам)

Промеры, см Группа
Контрольная I опытная II опытная III опытная

Длина туловища 118,58 ± 1,25 120,75 ± 1,26 124,83 ± 1,42** 123,67 ± 1,24**
Обхват груди 105 ± 1,35 117,33 ± 1,36*** 118,17 ± 1,41** 116,83 ± 1,35***
Высота в холке 66,33 ± 0,49 68,83 ± 0,59*** 67,50 ± 0,29* 68 ± 0,30**
Обхват пясти 17,62 ± 0,16 17,75 ± 0,07 17,45 ± 0,06 17,6 ± 0,05

* При Р ≤ 0,05; ** при P ≤ 0,01; *** при Р ≤ 0,001.

Table 3
Exterior measurements of pigs (on average per 1 head in groups)

Measurements, cm
Groups

Control I experimental II experimental III experimental
Body length 118.58 ± 1.25 120.75 ± 1.26 124.83 ± 1.42** 123.67 ± 1.24**
Chest girth 105 ± 1.35 117.33 ± 1.36*** 118.17 ± 1.41** 116.83 ± 1.35***
Height at the withers 66.33 ± 0.49 68.83 ± 0.59*** 67.50 ± 0.29* 68 ± 0.30**
Pastern girth 17.62 ± 0.16 17.75 ± 0.07 17.45 ± 0.06 17.6 ± 0.05

* P ≤ 0.05; ** P ≤ 0.01;*** P ≤ 0.001.
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В условиях научно-хозяйственного опыта были 
взяты измерения показателей длины туловища, 
высоты в холке, обхвата груди и обхвата пясти мо-
лодняка свиней. В ходе использования в рационах 
Feedbest P5000 GT измерения длины туловища сви-
ней трех опытных групп по сравнению с животными 
контрольной группы были выше в первой опытной 
группе на 1,8 %, во второй – на 5,3 %, в третьей – 
на 4,3 %. Дальнейшие измерения экстерьерных 
промеров показали, что обхват груди за лопатками 
второй опытной группы был выше, чем в контроль-
ной группе, на 13,05 %, чем в первой опытной – на 
0,7 %, чем в третьей опытной группой – на 1,15 %. 
Также следует отметить, что по показателям высо-
ты в холке откармливаемые животные контрольной 
группы имели наименьшие измерения. Они отста-
вали от своих сверстников первой опытной груп-
пы на 3,7 %, второй – на 1,7 %, третьей – на 2,5 %. 

По измерениям обхвата пясти животных было вы-
явлено превышение у первой опытной группы 
на 0,7 % по сравнению с контрольной группой. В 
свою очередь, контрольная группа превосходила 
вторую опытную на 0,9 %, третью опытную – на 
0,2 %. Было выявлено превышение по измерениям 
обхвата пясти животых у первой опытной группы 
на 0,7 % по сравнению с контрольной группой. Кон-
трольная группа превосходила вторую опытную на 
0,9 %, третью опытную – на 0,2 %.

В дополнение к вычислению индексов телосло-
жения измерения промеров тела откармливаемых 
свиней контрольной и опытных групп используют-
ся для графического рисунка. Построение графика 
экстерьерного профиля дает представление о степе-
ни отличия промеров животных между опытными 
группами (рис. 1).

Рис. 1. Экстерьерный профиль животных, %
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Данные по промерам, полученные в ходе изме-
рений, анализируются по отношению друг к другу, 
и животное должно рассматриваться как единое 
целое [17; 18]. Определяли индексы телосложения: 
массивности, растянутости, сбитости, коститости. 

Серьезных отклонений в индексах телосложе-
ния между группами не выявили. Молодняк свиней 
контрольной группы имел наименьшие показатели 
по индексу массивности по сравнению со сверстни-
ками первой опытной группы на 7,3 %, второй – на 
10,2 %, третьей – на 8,2 %. Расчет индекса растяну-
тости показал, что свиньи второй опытной группы 
превосходили животных контрольной на 6,16 %, 
первой опытной – на 9,44 %, третьей опытной – 
на 3,05 %. Индекс сбитости у животных второй 
опытной группы был выше, чем в контрольной, на 
6,12 %, чем в третьей – на 0,16 %, был ниже, чем 
в  первой опытной группе, на 2,52 %. По индек-
су коститости свиньи контрольной группы имели 
наибольший показатель по сравнению с животны-

ми первой опытной группы на 2,83 %, второй – на 
2,64 %, третьей – на 2,52 %.

Определение затрат кормов для получения 1 кг 
прироста живой массы имеет большое значение 
при кормлении и выращивании откармливаемого 
молодняка свиней и является показателем, указы-
вающим на эффективность использования кормов в 
любом свиноводческом хозяйстве. 

В ходе научно-хозяйственного опыта рассчита-
ны затраты кормов. В опытных группах по сравне-
нию с контрольной группой на 1 кг прироста было 
затрачено наименьшее количество кормов. Самые 
меньшие показатели затраты кормов на 1 кг при-
роста были у молодняка во второй опытной груп-
пе – 4,23 ЭКЕ, что меньше на 8,6 % контрольной 
группы, на 4,1 % первой опытной группы и на 2,3 % 
третьей опытной группы. По результатам экспери-
ментальных измерений и расчетов определили, что 
увеличение роста и развития животных и снижение 

Таблица 4 
Индексы телосложения у свиней (в среднем на 1 голову по группам)

Показатели Группа
Контрольная I опытная II опытная III опытная

Массивности 158,93 ± 2,47 170,49 ± 1,65*** 175,11 ± 2,60*** 171,84 ± 2,0***
Растянутости 178,8 ± 2,0 175,52 ± 2,02* 184,96 ± 2,13* 181,91 ± 2,17*
Сбитости 88,60 ± 1,20 97,24 ± 1,19*** 94,72 ± 1,29*** 94,56 ± 1,29**
Костистости 26,56 ± 0,20 25,81 ± 0,22* 25,86 ± 0,11** 25,89 ± 0,16

* При Р ≤ 0,05; ** при P ≤ 0,01; *** при Р ≤ 0,001.
Table 4 

Physique indices in pigs (on average per 1 head in groups)

Indicator Groups
Control I experimental II experimental III experimental

Massiveness 158.93 ± 2.47 170.49 ± 1.65*** 175.11 ± 2.60*** 171.84 ± 2.0***
Stretching 178.8 ± 2.0 175.52 ± 2.02* 184.96 ± 2.13* 181.91 ± 2.17*
Blockiness 88.60 ± 1.20 97.24 ± 1.19*** 94.72 ± 1.29*** 94.56 ± 1.29**
Bony 26.56 ± 0.20 25.81 ± 0.22* 25.86 ± 0.11** 25.89 ± 0.16

* P ≤ 0.05; ** P ≤ 0.01;*** P ≤ 0.001.
Таблица 5

Затраты корма на 1 кг прироста живой массы

Показатели Группа
Контрольная I опытная II опытная III опытная

Общие затраты корма, ЭКЕ 470,8 470,8 470,8 470,8
Прирост живой массы, кг 101,75 106,7 111,21 108,73
Затраты корма на 1 кг прироста, 
ЭКЕ

4,63 4,41 4,23 4,33

затраты в % к контролю 100 95,25 91,36 93,52

Table 5
Feed costs per 1 kg of live weight gain

Indicator Groups
Control I experimental II experimental III experimental

Total feed costs, EFU 470.8 470.8 470.8 470.8
Live weight gain, kg 101.75 106.7 111.21 108.73
Feed costs per 1 kg of increment, 
EFU

4.63 4.41 4.23 4.33

costs as % of control 100 95.25 91.36 93.52
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расхода кормов у откармливаемых свиней второй 
опытной группы было наибольшим.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Задачи по эффективному применению комби-
кормов, повышению питательной ценности раци-
онов кормления и целесообразного включения в 
кормление биологически активных веществ име-
ют большое значение в современных научных ис-
следованиях интенсивного свиноводства. В основе 
научных исследований – дополнительное включе-
ние современных биологически активных веществ, 
установление взаимодействия и сочетаний с раз-
личными кормами, создание новых технологий по 
производству мяса и мясной продукции, разработка 
и совершенствование систем кормления животных, 
которые будут направлены на повышение роста и 
усвоение питательных веществ кормов [12].

Практика организации кормления свиней в про-
мышленных условиях показывает, что обеспечение 
невозможно без оптимального уровня полноценно-
го кормления, без использования биологически ак-
тивных добавок.

В последние годы актуальной и имеющей боль-
шое значение становится проблема полноценного 
кормления сельскохозяйственных животных в свя-
зи с интенсификацией выращивания животных. 
Доказано, что необходимо не только удовлетворять 
потребности животных в основных элементах пи-
тания, но и соблюдать соотношение отдельных пи-
тательных веществ в рационе, устраняя антипита-
тельные и токсичные вещества в кормах.

Дополнительное включение ферментных препа-
ратов в основной рацион позволяет повышать ус-
вояемость питательных веществ различных кормов 
для свиней в 3–4 раза. Ферменты по своему составу 
нетоксичны, и риск осложнения после случайных 
передозировок в кормлении маловероятен. В свою 
очередь, использование в рационах ферментных 
препаратов дает возможность снизить себестои-
мость корма [5; 6].

Таким образом, за период научно-хозяйственно-
го опыта было установлено, что применение фер-
ментного препарата Feedbest P5000 GT в составе 
комбикормов позволяет повысить рост, развитие и 
уменьшить затраты кормов на единицу продукции 
молодняка свиней на откорме. 

Показатель среднесуточного прироста молодня-
ка свиней за период опыта показал, что животные 
контрольной группы имеют наименьший прирост 
по сравнению с подопытными откармливаемыми 
животными первой группы на 4,86 %, второй груп-
пы – на 9,29 %, третьей группы – на 6,87 %. 

Что касается измерений экстерьерных показа-
телей молодняка свиней на откорме, следует отме-
тить, что измерения длины туловища свиней трех 
опытных групп по сравнению с контрольной груп-
пой были выше в первой опытной группе на 1,8 %, 
во второй – на 5,3%, в третьей – на 4,3 %. Обхват 
груди за лопатками у животных второй опытной 
группы был выше по сравнению со свиньями кон-
трольной группы на 13,05 %, первой опытной – на 
0,7 %, третьей опытной – на 1,15 %. Высота в хол-
ке откармливаемых животных контрольной груп-
пы имела наименьшие измерения. Они отставали 
от своих сверстников первой опытной группы на 
3,7 %, второй – на 1,7 %, третьей – на 2,5 %. По из-
мерениям обхвата пясти животных было выявлено 
превышение у первой опытной группы на 0,7 % по 
сравнению с контрольной группой. В свою очередь, 
контрольная группа превосходила вторую опытную 
на 0,9 %, третью – на 0,2 %.

В ходе научно-хозяйственного опыта установ-
лено оптимальное количество ферментного препа-
рата Feedbest P5000 GT в составе комбикормов для 
молодняка свиней на откорме. Лучшие показатели 
были выявлены у откармливаемого молодняка вто-
рой опытной группы, в схему кормления которых 
дополнительно вводили изучаемый ферментный 
препарат в количестве 90 г на тонну комбикорма.
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Биологически активные вещества 
в цветках и листьях сортов сибирских ирисов 
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Аннотация. В последнее десятилетие большой популярностью пользуются садовые сорта ириса сибир-
ского (Iris sibirica L.) семейства ирисовых (Iridaceae Juss.), которые представляют ценность не только как 
декоративные растения, но и как источник биологически активных веществ, используемых в медицине 
и парфюмерной промышленности. Сведений о наличии данных веществ в генеративных и вегетативных 
органах у изученных нами сортов ириса сибирского не отмечено, что представляет новизну и актуальность 
данной работы. Цель исследования – сравнительное изучение и оценка количественного содержания био-
логически активных веществ в цветках и листьях ириса сибирского и семи сортов из группы сибирских 
ирисов (SIB), культивируемых в лесостепной зоне Западной Сибири. Методы. Содержание флавонолов, 
катехинов, каротиноидов определено спектрофотометрическим методом, пектиновых веществ – бескарба-
зольным спектрофотометрическим, танинов – титриметрическим методом. Результаты. Результаты срав-
нительного анализа вторичных метаболитов в надземных органах ирисов показали, что содержание тани-
нов (в 1,3–3,2 раза), флавонолов (в 1,5–4,6 раза), катехинов (в 5,0–6,3 раза), каротиноидов (в 2,6–9,5 раза) в 
листьях выше, чем в цветках. Содержание пектинов выше (в 3,5–9,5 раза) и протопектинов (в 1,2–1,9 раза) 
в цветках. Наиболее высокими показаниями по отдельным компонентам отличались сорта Fialcovy, Vals 
Katuni, Kassandra. Отмечены сорто- и видоспецифичность в распределении данных компонентов в цветках 
и листьях растений, а также влияние гидрометеорологических факторов в вегетационные периоды роста 
и развития 2020–2021 гг. Научная новизна. Впервые в условиях лесостепной зоны Новосибирской об-
ласти проведен сравнительный количественный анализ содержания танинов, флавонолов, пектинов, про-
топектинов, катехинов, каротиноидов в надземных органах Iris sibirica и его сортов: Baltik Blue, Blue Cup, 
Cambridge, Fialcovy, Kassandra, Mandy Morse, Vals Katuni.
Ключевые слова: ирис сибирский, сорта, цветок, лист, танины, флавонолы, пектины, протопектины, кате-
хины, каротиноиды, лесостепная зона, Западная Сибирь.
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Biologically active substances in flowers 
and leaves of Siberian irises 
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Abstract. In the last decade, garden varieties of Siberian iris (Iris sibirica L.) of the iris family (Iridaceae Juss.), 
which are valuable not only as ornamental plants, but also as a source of biologically active substances used in 
medicine and the perfume industry, have been very popular. Information on the presence of these substances in the 
generative and vegetative organs of the varieties of Siberian iris studied by us was not noted, which is the novelty 
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and relevance of this work. The purpose of the study is a comparative study and assessment of the quantitative 
content of biologically active substances in the flowers and leaves of I sibirica and seven varieties from the Siberian 
irises (SIB) group cultivated in the forest-steppe zone of Western Siberia. Methods. The content of flavonols, 
catechins, carotenoids was determined by the spectrophotometric method, pectin substances by the carbazole-
free spectrophotometric method and tannins by the titrimetric method. Results. The results of a comparative 
analysis of secondary metabolites in the aerial organs of irises showed that the content of tannins (1.3–3.2 times), 
flavonoids (1.5–4.6 times), catechins (5.0–6.3 times), carotenoids (2.6–9.5 times) higher in leaves than in flowers. 
The content of pectins is higher (3.5–9.5 times) and protopectins (1.2–1.9 times) in flowers. The varieties Fialcovy, 
Vals Katuni, Kassandra were distinguished by the highest indications for individual components. Variety and 
species specificity in the distribution of these components in the flowers and leaves of plants, as well as the 
influence of hydrometrological factors during the growing seasons of growth and development of 2020–2021, 
were noted. Scientific novelty. For the first time in the conditions of the forest-steppe zone of the Novosibirsk 
region, a comparative quantitative analysis of the content of tannins, flavonols, pectins, protopectins, catechins, 
carotenoids in the aboveground organs of Iris sibirica and its varieties: Baltik Blue, Blue Cup, Cambridge, 
Fialcovy, Kassandra, Mandy Morse, Vals Katuni was carried out.
Keywords: Iris sibirica, varieties, flower, leaf, tannins, flavonols, pectins, protopectins, catechins, carotenoids, 
forest-steppe zone, Western Siberia.
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Постановка проблемы (Introduction)
Вегетативные и генеративные органы выпол-

няют многофункциональную роль в жизнедеятель-
ности растений. Синтез и накопление вторичных 
метаболитов участвуют в механизмах адаптации и 
зависят не только от стадии развития растения, но и 
от формирования органов в весенне-летний период. 
Значительный успех по изучению биологически ак-
тивных веществ в надземных и подземных органах 
занимают представители рода Iris L.: ирис (каса-
тик) – многолетний весенне-ранне-летнецветущий 
поликарпик. Известно, что листья, семена и под-
земные органы видов рода Iris богаты содержанием 
биологически активных и запасных веществ [1–8]. 
Это позволяет применять их в лекарственных целях 
и парфюмерной промышленности. В связи с этим 
особое внимание уделяется влиянию экологиче-
ских факторов среды местообитания видового со-
става на изменчивость биоморфологических, био-
химических, кариологических признаков [9–15]. 
Большой интерес вызывают исследования анти-
оксидантной активности, регуляции метаболизма, 
накопления токсичных микроэлементов в органах 
ирисов [1; 4; 16]. При интродукции в различных ге-
ографических зонах России выявлены для озелене-
ния регионов перспективные и устойчивые виды и 
сорта из разных садовых групп [17–23]. Среди них 
Iris sibirica L. – ирис сибирский, распространен от 
таежной до теплоумеренной зоны Европы, Кавказа, 
Западной и Средней Сибири, влаголюбив, зимосто-
ек, устойчив, представитель сибирской флоры. У 
вида обнаружены глюкоманнаны в семенах; флаво-
ноиды, фенилкарбоновые кислоты, пектины и про-

топектины, сахара в листьях; крахмал, сапонины в 
подземных органах. У некоторых сортов I. sibirica 
исследован химический состав, который показал 
специфичность распределения флавонолов, сапо-
нинов, гликозидов и танинов в органах культива-
ров Supernatural и Whiskey White. Известно, что в 
листьях и корневищах сорта Cambridge обнаруже-
ны флавоноиды, дубильные вещества, гликозиды, 
фенолкислоты, кумарины, ксантоны, сапонины, 
терпены. Отмечена биологическая активность экс-
трактов сырья I. sibirica в отношении вирусов гер-
песа, в тибетской медицине его цветки используют 
при гепатитах и пневмонии. В последнее десятиле-
тие сорта сибирских ирисов (Siberian, SIB) успешно 
культивируются как декоративные растения в раз-
личных ботанических садах и природно-климати-
ческих зонах России [24–29]. Наличие вторичных 
метаболитов в цветках и листьях сортов I. sibirica 
из группы сибирских ирисов в настоящий период 
не исследовано. Это позволило впервые подойти к 
изучению содержания биологически активных ве-
ществ в наземных органах сортового разнообразия 
I. sibirica, что представляет актуальность и новизну 
данной работы. 

Цель исследования – сравнительное изучение и 
оценка количественного содержания биологически 
активных веществ в цветках и листьях семи сортов 
из группы сибирских ирисов (SIB), культивируе-
мых в лесостепной зоне Западной Сибири. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили в 2020–2021 гг. с ис-
пользованием сортов из биоресурсной научной 
коллекции ЦСБС СО РАН «Коллекции живых рас-©
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тений в открытом и закрытом грунте», УНУ № USU 
440534. Объектами изучения послужили растения 
вида Iris sibirica – ириса сибирского (семейство 
Iridaceae Juss.) и его сортов: Fialcovy – Фиалковый, 
Mandy Morse – Мэнди Морс, Baltik Blue – Балтик 
Блу, Blue Cup – Блу Кап, Vals Katuni – Вальс Ка-
туни, Cambridge – Кэмбридж, Kassandra – Кассан-
дра (рис. 1). Содержание биологически активных 
веществ определяли следующими методами: кате-
хинов, флавонолов и каротиноидов спектрофото-
метрическим, пектиновых веществ – бескарбазоль-
ным спектрофотометрическим, танинов – титриме-
трическим, согласно методикам, описанным в рабо-
тах [23, 30]. Для количественного определения дан-
ных веществ использовали предварительно высу-
шенное сырье (цветки, листья). Пробы для анализа 
брали в 2020–2021 гг. в период массового цветения 
(14.06 и 16.06 соответственно). Все биохимические 
показатели рассчитаны на массу абсолютно сухого 
сырья. Определения проводили в трехкратной по-
вторности. Математическую обработку выполняли 
в программах Statistica 6.1 и Microsoft Office Excel 
2007.

Результаты (Results)
Развитие сортов сибирских ирисов в условиях 

лесостепной зоны Новосибирской области насту-
пает при сумме положительных температур выше 

5 °С, сразу после схода снега (третья декада апре-
ля – вторая декада мая). Цветение сортов в 2020–
2021 гг. наблюдали с 10.06 по 29.06. Начало цвете-
ния у вида I. sibirica наступало раньше на 5–6 дней. 
2020 г. отличался умеренно увлажненным теплым 
вегетационным периодом с гидротермическим ко-
эффициентом (ГТК) 0,98. Для 2021 г. характерен 
засушливый вегетационный период, но с ранней 
теплой весной (ГТК = 0,84). 

Результаты анализа по содержанию биологиче-
ски активных веществ в цветках ирисов представ-
лены в таблице 1. Наибольшее значение танинов в 
период цветения 2020 г. обнаружено у сортов Vals 
Katuni и Fialcovy, что в 1,5–3,0 раза выше по срав-
нению с другими сортами. Причем в сухой вегета-
ционный период 2021 г. этот показатель у данных 
сортов и дополнительно к ним у сортов Baltik Blue, 
Mandy Morse снижен в 1,2–1,6 раза. У сортов Blue 
Cup, Kassandra, Cambridge и I. sibirica, наоборот, ко-
личественное содержание танинов в 2021 г. выше в 
1,1–1,4 раза, чем в 2020 г. Установлено, что концен-
трация танинов в 2021 г. в листьях сортов в 1,3–3,2 
раза выше, чем в цветках, с наибольшим показа-
телем у сорта Fialcovy; средним у Kassandra, Vals 
Katuni, Baltik Blue, Mandy Morse, I. sibirica; низким 
у Blue Cup и Cambridge (таблица 2).  

Рис. 1. Цветение сортов из группы Сибирских ирисов в Центральном сибирском ботаническом саду (Новосибирск): 
Baltik Blue (1), Fialcovy (2), Vals Katuni (3), Cambridge (4), Kassandra (5), Blue Cup (6), Mandy Morse (7), Iris sibirica (8)

Fig. 1. Flowering varieties from the group of Siberian irises in the Central Siberian Botanical Garden (Novosibirsk): Baltik Blue 
(1), Fialcovy (2), Vals Katuni (3), Cambridge (4), Kassandra (5), Blue Cup (6), Mandy Morse (7), Iris sibirica (8)



100

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала Т. 23, № 09, 2023 г.

Таблица 1
Содержание биологически активных веществ в цветках Iris sibirica и его сортов 

в период цветения 2020–2021 гг. в ЦСБС*

Сорт, вид Танины, % Флавонолы, % Пектины, % Протопектины, % Катехины, мг%

Blue Cup 4,98 ± 0,01 
6,05 ± 0,08

2,54 ± 0,04 
2,54 ± 0,04

1,91 ± 0,05 
2,56 ± 0,02

4,00 ± 0,14 
4,55 ± 0,02

210,7 ± 6,8 
119,6 ± 6,4

Fialcovy 8,56 ± 0,06 
5,37 ± 0,05

2,73 ± 0,06 
2,50 ± 0,01

2,31 ± 0,06 
2,50 ± 0,05

5,13 ± 0,02 
5,48 ± 0,07

428,3 ± 5,6 
195,0 ± 3,6

Kassandra 3,05 ± 0,04 
4,13 ± 0,03

1,65 ± 0,01 
1,54 ± 0,01

1,62 ± 0,01 
1,81 ± 0,02

4,43 ± 0,04 
4,65 ± 0,05

560,9 ± 1,1 
215 ± 1,5

Cambridge 2,76 ± 0,01 
3,12 ± 0,03

1,98 ± 0,04 
1,88 ± 0,01

1,64 ± 0,03 
1,75 ± 0,05

4,55 ± 0,08 
4,51 ± 0,08

582,0 ± 0,5 
575,4 ± 1,5

Vals Katuni 8,39 ± 0,11 
5,12 ± 0,05

3,18 ± 0,02 
2,03 ± 0,03

1,57 ± 0,02 
1,69 ± 0,01

4,98 ± 0,11 
5,05 ± 0,10

722,9 ± 1,2 
308,7 ± 1,4

Baltik Blue 5,86 ± 0,04 
3,94 ± 0,03

2,36 ± 0,04 
0,57 ± 0,01

1,59 ± 0,01 
1,59 ± 0,06

4,17 ± 0,03 
5,40 ± 0,12

690,2 ± 4,9 
418,6 ± 1,8

Mandy Morse 4,48 ± 0,05 
3,59 ± 0,04

2,45 ± 0,05 
1,98 ± 0,01

1,60 ± 0,02 
1,27 ± 0,06

4,25 ± 0,04 
4,85 ± 0,15

534,7 ± 4,5 
822,8 ± 2,1

Iris sibirica 4,49 ± 0,01 
6,14 ± 0,07

1,96 ± 0,01 
2,66 ± 0,03

2,27 ± 0,03 
1,49 ± 0,04

5,20 ± 0,17 
3,99 ± 0,02

357,7 ± 2,0  
503,3 ± 1,3

*Примечание. В числителе данные за 2020 г., в знаменателе – за 2021 г.
Table 1

The content of biologically active substances in the flowers of Iris sibirica and its varieties during the 
flowering period of 2020–2021 in Central Siberian Botanical Garden

Variety, species Tannins, % Flavonols, % Pectins, % Protopectins, % Catechins, mg%
Blue Cup 4.98 ± 0.01 

6.05 ± 0.08
2.54 ± 0.04 
2.54 ± 0.04

1.91 ± 0.05 
2.56 ± 0.02

4.00 ± 0.14 
4.55 ± 0.02

210.7 ± 6.8 
119.6 ± 6.4

Fialcovy 8.56 ± 0.06 
5.37 ± 0.05

2.73 ± 0.06 
2.50 ± 0.01

2.31 ± 0.06 
2.50 ± 0.05

5.13 ± 0.02 
5.48 ± 0.07

428.3 ± 5.6 
195.0 ± 3.6

Kassandra 3.05 ± 0.04 
4.13 ± 0.03

1.65 ± 0.01 
1.54 ± 0.01

1.62 ± 0.01 
1.81 ± 0.02

4.43 ± 0.04 
4.65 ± 0.05

560.9 ± 1.1 
215 ± 1.5

Cambridge 2.76 ± 0.01 
3.12 ± 0.03

1.98 ± 0.04 
1.88 ± 0.01

1.64 ± 0.03 
1.75 ± 0.05

4.55 ± 0.08 
4.51 ± 0.08

582.0 ± 0.5 
575.4 ± 1.5

Vals Katuni 8.39 ± 0.11 
5.12 ± 0.05

3.18 ± 0.02 
2.03 ± 0.03

1.57 ± 0.02 
1.69 ± 0.01

4.98 ± 0.11 
5.05 ± 0.10

722.9 ± 1.2 
308.7 ± 1.4

Baltik Blue 5.86 ± 0.04 
3.94 ± 0.03

2.36 ± 0.04 
0.57 ± 0.01

1.59 ± 0.01 
1.59 ± 0.06

4.17 ± 0.03 
5.40 ± 0.12

690.2 ± 4.9 
418.6 ± 1.8

Mandy Morse 4.48 ± 0.05 
3.59 ± 0.04

2.45 ± 0.05 
1.98 ± 0.01

1.60 ± 0.02 
1.27 ± 0.06

4.25 ± 0.04 
4.85 ± 0.15

534.7 ± 4.5 
822.8 ± 2.1

Iris sibirica 4.49 ± 0.01 
6.14 ± 0.07

1.96 ± 0.01 
2.66 ± 0.03

2.27 ± 0.03 
1.49 ± 0.04

5.20 ± 0.17 
3.99 ± 0.02

357.7 ± 2.0  
503.3 ± 1.3

*Note. Numerator for 2020, denominator for 2021.

Относительно содержания флавонолов в цвет-
ках в разные годы получены стабильные данные 
для сорта Blue Cup (2,54 ± 0,04 %), у других сортов 
этот показатель незначительно меньше в 1,1 раза в 
2021 г., а у I. sibirica больше в 1,4 раза. В период ве-
гетации 2021 г. концентрация флавонолов в листьях 
в 1,5–4,6 раза выше, чем в цветках, с наибольшим 
показателем у сорта Fialcovy (5,71 %); средним 
содержанием (2,87–3,48 %) у сортов Blue Cup и 
Kassandra, Vals Katuni, Mandy Morse; низким (2,0–
2,37 %) у Cambridge, Baltik Blue, I. sibirica. Срав-
нительно одинаковое их содержание в обоих орга-
нах за этот же год отмечено у сортов Vals Katuni, 
Cambridge, I. sibirica: в цветках – 1,88–2,66 %, ли-
стьях – 2,00–2,37 %. Причем в сухой период вегета-
ции 2021 г. содержание флавонолов в листьях ниже, 
особенно у I. sibirica.

Сравнительные результаты по содержанию в 
цветках пектинов показали стабильность у сорта 
Baltik Blue (1,59 ± 0,01 %) в сухой вегетационный 
период 2021 г. и незначительное их повышение 
(в 1,1–1,3 раза) у других сортов. Однако в теплый 
период вегетации 2020 г. количество пектинов в 
цветках сорта Mandy Morse и I. sibirica было в 
1,3–1,5 раза больше, чем в сухой период вегетации 
2021 г. Количество протопектинов было незначи-
тельно выше в сухой период в цветках всех сортов, 
кроме сорта Cambridge и I. sibirica, с наименьшим 
значением (в 1,3 раза) у последнего. Причем содер-
жание пектинов в цветках сортов ириса в 2021 г. 
было в 3,5–9,5 раза больше, чем в листьях. А про-
топектинов, соответственно, больше, всего в 1,2–
1,9 раза (см. таблицы 1, 2).
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Таблица 2
Содержание биологически активных веществ в листьях Iris sibirica и его сортов 

в период цветения 2021 г. в ЦСБС
Сорт, вид Танины, % Флавонолы, % Пектины, % Протопектины, % Катехины, мг%

Blue Cup 8,36 ± 0,10 3,04 ± 0,05 0,26 ± 0,01 3,58 ± 0,04 703,0 ± 2,0
Fialcovy 15,75 ± 0,21 5,71 ± 0,05 0,31 ± 0,01 3,16 ± 0,15 135,8 ± 4,0
Kassandra 10,69 ± 0,11 3,48 ± 0,04 0,19 ± 0,01 3,22 ± 0,03 1098,2 ± 1,7
Cambridge 4,00 ± 0,05 2,00 ± 0,01 0,26 ± 0,01 3,79 ± 0,11 701,2 ± 2,2
Vals Katuni 11,07 ± 0,13 2,81 ± 0,02 0,42 ± 0,01 3,21 ± 0,02 718,7 ± 1,0
Baltik Blue 8,18 ± 0,08 2,25 ± 0,03 0,21 ± 0,00 2,80 ± 0,14 862,7 ± 1,6
Mandy Morse 10,86 ± 0,12 2,87 ± 0,03 0,36 ± 0,01 2,72 ± 0,01 846,6 ± 0,9
Iris sibirica 12,06 ± 0,01 2,37 ± 0,02 0,84 ± 0,02 3,13 ± 0,07 640,0 ± 1,8

Table 2
The content of biologically active substances in the leaves of Iris sibirica and its varieties during 

the flowering period of 2021 in Central Siberian Botanical Garden
Variety, 
species Tannins, % Flavonols, % Pectins, % Protopectins, % Catechins, mg%

Blue Cup 8.36 ± 0.10 3.04 ± 0.05 0.26 ± 0.01 3.58 ± 0.04 703.0 ± 2.0
Fialcovy 15.75 ± 0.21 5.71 ± 0.05 0.31 ± 0.01 3.16 ± 0.15 135.8 ± 4.0
Kassandra 10.69 ± 0.11 3.48 ± 0.04 0.19 ± 0.01 3.22 ± 0.03 1098.2 ± 1.7
Cambridge 4.00 ± 0.05 2.00 ± 0.01 0.26 ± 0.01 3.79 ± 0.11 701.2 ± 2.2
Vals Katuni 11.07 ± 0.13 2.81 ± 0.02 0.42 ± 0.01 3.21 ± 0.02 718.7 ± 1.0
Baltik Blue 8.18 ± 0.08 2.25 ± 0.03 0.21 ± 0.00 2.80 ± 0.14 862.7 ± 1.6
Mandy Morse 10.86 ± 0.12 2.87 ± 0.03 0.36 ± 0.01 2.72 ± 0.01 846.6 ± 0.9
Iris sibirica 12.06 ± 0.01 2.37 ± 0.02 0.84 ± 0.02 3.13 ± 0.07 640.0 ± 1.8

Для катехинов характерно высокое их содержа-
ние (в 1,5–2,6 раза) в теплый вегетационный пери-
од 2020 г. у всех сортов. Причем у сорта Cambridge 
отмечены относительно стабильные показания со-
держания катехинов в цветках (575,4–582,0 мг%). 
У сорта Mandy Morse и I. sibirica наблюдали увели-
чение содержания катехинов в цветках в сухой пе-
риод 2021 г. в 1,4–1,5 раза. Однако установлено, что 
в листьях в 2021 г. содержание катехинов было вы-
соким в 5,0–6,3 раза, чем в цветках, особенно у со-
ртов Kassandra и Blue Cup, средними показателями 
(увеличение в 2,0–2,3 раза) отличались сорта Baltik 
Blue и Vals Katuni. Незначительно выше в листьях 
(в 1,2–1,4 раза), чем в цветках, отмечено содержа-
ние катехинов у Fialcovy, Cambridge, Mandy Morse 
и I. sibirica.

Сравнивая показания содержания вторичных 
метаболитов относительно сортов, можно выделить 
сорта Fialcovy и Vals Katuni с наиболее высоким ко-
личеством танинов в цветках: 8,39–8,56 % в 2020 г. 
и 5,12–5,37 % в 2021 г. Высоким содержанием фла-
вонолов (2,73–3,10 %) отличались цветки этих же 
сортов. По количеству содержания пектинов (2,31–
2,50 %) и протопектинов (5,13–5,48 %) выделен 
сорт Fialcovy, по катехинам (534,7–822,8 мг%) – 
сорта Cambridge, Vals Katuni, Baltik Blue, Mandy 
Morse. Показания этих же биологически активных 
веществ в цветках Iris sibirica занимают промежу-
точное положение в количественном соотношении 
относительно сортов. 

Содержание вторичных метаболитов в листьях 
исследованных интродуцентов показало, что наи-
большее количество танинов отмечено у сортов 
Fialcovy (15,75 %) и I. sibirica (12,06 %) с наимень-
шим значением у Cambridge (4,00 %). Флавонолов 
в листьях сорта Fialcovy (5,71 %) также было в 1,5–
2,0 раза больше, чем у других сортов. Что касается 
результатов по содержанию в листьях пектинов, то 
их в 2–4 раза больше у культивируемого дикорасту-
щего вида I. sibirica (0,84 %). Однако при сравне-
нии их содержания у изученных сортов наибольшее 
значение наблюдали у сорта Vals Katuni (0,42 %). 
Концентрация протопектинов в листьях выше в 3,7 
раза, в 10,0 раз, в 13,3 раза, в 13,7 раза, в 14,5 раза, 
в 16,9 раза соответственно у I. sibirica, Fialcovy, 
Baltik Blue, Blue Cup, Cambridge, Kassandra. При-
чем у сортов Mandy Morse и Vals Katuni содержа-
ние протопектинов в листьях, наоборот, было в 1,3 
меньше, чем пектинов. Самым высоким содержани-
ем катехинов (1098,2 мг%) отличались листья сорта 
Kassandra – в 8,1 раза выше, чем у сорта Fialcovy, и 
в 1,3–1,5 раза, чем у других сортов и I. sibirica. 

Установлено, что в цветках концентрация каро-
тиноидов изменялась от 5,7 мг% (сорт Blue Cup) 
до 9,4 мг% (сорт Baltik Blue). Причем у I. sibirica 
эти показания занимали положение среди сортов 
со значением 5,8 мг%, близки к сортам Blue Cup, 
Cambridge, Fialcovy. Достоверное отличие (в 1,4–
1,6 раза) отмечено в цветках сортов Mandy Morse 
и Baltik Blue, имеющих наибольшее значение 
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(рис. 2). В листьях всех сортов содержание каро-
тиноидов было значительно выше (в 2,6–9,5 раза), 
чем в цветках. Так, наибольшими показаниями от-
личались листья сорта Fialcovy (61,4 мг%). Наи-
меньшие результаты получены у сорта Baltik Blue 
(24,9 мг%) и I. sibirica (29,9 мг%). У остальных 
сортов концентрация каротиноидов находилось в 
пределах 35,1–49,4 мг% (рис. 3).
Обсуждение и выводы (Duscussion and Conclusion)

Таким образом, при культивировании сортов 
из группы сибирских ирисов биологически актив-
ные вещества, влияющие на адаптивную реакцию 
растений, обеспечивают устойчивый фенотип с 
широкой нормой реакции морфобиохимических 
показателей на неблагоприятные и крайне экс-
тремальные весенне-летние условия лесостепной 
зоны Западной Сибири. Поэтому их накопление в 
листьях и цветках происходило неоднозначно. Так, 
в результате сравнительного анализа вторичных 
метаболитов в надземных органах ирисов уста-
новлено высокое содержание в листьях танинов 
(в 1,3–3,2 раза), флавоноидов (в 1,5–4,6 раза), ка-

0
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1 2 3 4 5 6

Рис. 2. Содержание каротиноидов (мг%) в цветках: 
1 – Blue Cup, 2 – Cambridge, 3 – Iris sibirica, 4 – Fialcovy, 5 – Mandy Morse, 6 – Baltik Blue

Fig. 2. Content of carotenoids (mg%) in flowers of Iris sibirica varieties: 
1 – Blue Cup, 2 – Cambridge, 3 – Iris sibirica, 4 – Fialcovy, 5 – Mandy Morse, 6 – Baltik Blue

Рис. 3. Содержание каротиноидов (мг%) в листьях: 1 – Baltik Blue, 2 – Iris sibirica, 3 – Cambridge, 4 – Blue Cup, 
5 – Mandy Morse, 6 – Vals Katuni, 7 – Kassandra, 8 –  Fialcovy

Fig. 3. The content of carotenoids (mg%) in leaves: 1 – Baltik Blue, 2 – Iris sibirica, 3 – Cambridge, 4 – Blue Cup, 
5 – Mandy Morse, 6 – Vals Katuni, 7 – Kassandra, 8 – Fialcovy

техинов (в 5,0–6,3 раза), каротиноидов (в 2,6–9,5 
раза) по сравнению с цветками за вегетационный 
период 2021 г. Однако в цветках сортов и I. sibirica 
содержание пектинов было выше в 3,5–9,5 раза и 
протопектинов в 1,2–1,9 раза, чем в листьях. Наибо-
лее высокими показаниями в листьях по отдельным 
компонентам отличались: по танинам – Fialcovy, 
I. sibirica; флавоноидам и каротиноидам – Fialcovy; 
пектинам – Vals Katuni, I. sibirica; протопектинам – 
Cambridge; катехинам – Kassandra.

В результате проведенного исследования можно 
утверждать, что генеративные органы семи сортов 
из группы Сибирских ирисов и I. sibirica в целом 
также богаты содержанием биологически актив-
ных веществ. Сравнительный анализ полученных 
результатов в течение двух лет показал, что в цвет-
ках танины составляют от 2,76 % (Cambridge) до 
8,56 % (Fialcovy); флавонолы – от 0,57 % (Baltik 
Blue) до 2,73 % (Fialcovy); пектины – от 1,27 % 
(Mandy Morse) до 2,56 % (Blue Cup); протопекти-
ны – от 4,00 % (Blue Cup) до 5,48 % (Fialcovy); ка-
техины – от 119,6 мг% (Blue Cup) до 822, 8 мг% 
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(Mandy Morse); каротиноиды – от 5,7 мг% (Blue 
Cup) до 9,4 мг% (Baltik Blue). Показания данных 
веществ в цветках I. sibirica входят в этот диапазон, 
занимая средние значения между сортами. Среди 
них выделяются сорта с высоким и средним их со-
держанием. Высоким содержанием танинов, фла-
вонолов, протопектинов отличался раннецветущий 
сорт Fialcovy с темно-фиолетовыми цветками; пек-
тинов – среднецветущий сорт Blue Cup c темно-фи-
олетовыми цветками; катехинов – раннецветущий 
сорт Mandy Morse с голубыми цветками; каротино-
идов – среднецветущий сорт Baltik Blue с бордово-
фиолетовыми цветками. Повышенная концентра-
ция катехинов, представляющих полифенольные 
соединения, обладающих противомикробным дей-
ствием, и флавонолов оказывает влияние на устой-
чивость данных сортов к болезням в период веге-
тации, что способствует их адаптации в условиях 
возделывания. Известно, что фенольным соедине-
ниям отводится большая роль в метаболизме рас-
тений как одному из факторов экологической пла-
стичности и адаптивной изменчивости к условиям 
среды. Поэтому количество флавонолов в цветках 
сортов Blue Cup, Fialcovy, Kassandra, Cambridge от-
личалось стабильностью как в умеренно-увлажнен-
ном (2020 г.), так и в засушливом (2021 г.) сезонных 
периодах вегетации. Наличие танинов как источни-
ка дубильных веществ и каротиноидов в цветках и 
листьях, оказывающих антиоксидантное действие, 
дает возможность использования растительного 
сырья в лекарственных целях. Повышенное содер-
жание пектинов и протопектинов в цветках служит 
влагоудерживающим агентом для усиления тургора 
в лепестках цветков в период массового цветения 
сорта, одновременно оберегая их от солнечных 
ожогов, сохраняя и увеличивая продолжительность 

декоративного эффекта. Следует отметить, что по 
генотипу сорта имеют близкородственую связь с I. 
sibirica, которая проявляется в пределах нормы в 
количественном соотношении наличия вторичных 
метаболитов в надземных органах изученных рас-
тений. Особенно это отмечено в одинаковом уровне 
танинов и пектинов в листьях данного вида с со-
ртами Fialcovy и Vals Katuni. Однако присутствует 
индивидуальная специфичность в распределении 
данных компонентов в цветках и листьях сортов 
Сибирских ирисов и I. sibirica. Варьирование не-
которых биохимических показателей, таких как 
катехины и танины, связано с гидро- и теплообе-
спеченностью вегетационных периодов 2020–2021 
гг. в период их роста и развития в лесостепной зоне 
Новосибирской области. Таким образом, механиз-
мы адаптации у исследованных интродуцентов 
проявляются на биохимическом уровне количе-
ственного содержания изученных компонентов в 
листьях и цветках. В целом сорта сибирских ирисов 
и I. sibirica адаптированы и проявляют лабильность 
в биохимических механизмах устойчивости, обла-
дают декоративностью и рекомендованы для широ-
кого использования в озеленении данного региона.
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Роль аграрного образования в повышении 
устойчивости развития сельских территорий
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Аннотация. Цель – определение роли аграрного образования в повышении устойчивости развития сель-
ских территорий на основе анализа показателей устойчивости развития этих территорий, обоснованных 
авторами в предыдущих исследованиях. Методология и методы. Для проведения расчетов использова-
лись методы экономико-статистического анализа, такие как наблюдение (сплошное и выборочное), мето-
ды группировок, относительных и средних величин и экономическое прогнозирование, а также абстрак-
тно-логический и экспертный методы. Научная новизна исследования заключается в обосновании роли 
аграрного образования в повышении устойчивости развития сельских территорий, способного обеспечить 
развитие сельскохозяйственного производства, являющегося основной сферой приложения труда в сель-
ской местности, кадрами, обладающими новыми современными цифровыми компетенциями, а также раз-
работки методического подхода к определению перспективной потребности в кадрах конкретных специ-
альностей для сельского хозяйства региона, позволяющего спланировать подготовку и расстановку кадров 
в соответствии с потребностью в них. Входными параметрами для модели являются количество вакантных 
мест, кадровый состав сельскохозяйственных предприятий и организаций в соответствии с занимаемыми 
должностями, возраст работников, стаж работы и уровень образования. Результаты исследования со-
стоят в апробации предложенного нами методического подхода на базе самого крупного муниципального 
образования Иркутской области – Усольского районного муниципального образования, валовое производ-
ство сельскохозяйственной продукции которого занимают 1/5 часть в валовом производстве сельскохозяй-
ственной продукции в регионе, и распространении данных выборочного обследования на всю генераль-
ную совокупность. В качестве исходных данных для апробации были использованы сайты Министерства 
сельского хозяйства Иркутской области (раздел кадровая политика) и службы занятости, а также данные 
ведомственной статистики.
Ключевые слова: аграрное образование, устойчивое развитие, сельские территории, кадры.
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The role of agrarian education in increasing 
the sustainable development of rural territories
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Abstract. Purpose is determining the role of agricultural education in improving the sustainability of rural areas 
development based on the analysis of indicators of sustainable development of these areas, substantiated by the 
authors in previous studies. Methodology and methods. For the calculations, methods of economic and statistical 
analysis were used, such as (observation (continuous and selective), grouping methods, relative and average values 
and economic forecasting), as well as abstract-logical and expert methods. The scientific novelty of the study 
revealed the validity of the role of agricultural education in the sustainability of the development of sustainability ©
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of perception, which can manifest itself in the development of agricultural production, which has the main area of 
application of labor in areas, personnel with observable modern digital competencies. As well as the development of 
a methodological approach to determining the prospective need for personnel in specific specialties for agriculture 
in the region, which allows planning the training and placement of personnel in accordance with the need for 
them. The input parameters for the model are the number of vacancies, the personnel composition of agricultural 
enterprises and organizations in accordance with the positions held, the age of employees, work experience and 
level of education. The results of the study consist in approbation of the methodological approach proposed by 
us on the basis of the largest municipality of the Irkutsk region – the Usol’skiy district municipality, the gross 
agricultural production of which is 1/5 of the gross agricultural production in the region, and the distribution of 
sample survey data to the entire general totality. The websites of the Ministry of Agriculture of the Irkutsk Region 
(section of personnel policy) and employment services, as well as data from departmental statistics, were used as 
initial data for testing.
Keywords: agricultural education, sustainable development, rural areas, personnel.

For citation: Kalinina L. A., Trufanova S. V. Rol’ agrarnogo obrazovaniya v povyshenii ustoychivosti razvitiya 
sel’skikh territoriy [The role of agrarian education in increasing the sustainable development of rural territories] // 
Agrarian Bulletin of the Urals. 2023. Vol. 23, No. 09. Pp. 108‒118. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-23-09-108-
118. (In Russian.)

Date of paper submission: 10.04.2023, date of review: 02.05.2023, date of acceptance: 14.06.2023.

Постановка проблемы (Introduction)
Необходимость в высококвалифицированных 

специалистах становится неотъемлемой частью 
обеспечения продовольственной безопасности 
страны через устойчивое развитие сельских терри-
торий, что остается одной из ключевых задач со-
временности. Важно проанализировать не только 
структурные проблемы, сдерживающие устойчивое 
развитие сельских территорий, но и проблемы раз-
вития аграрного образования посредством систем-
ного анализа. 

В предыдущих исследованиях авторами предло-
жены и обоснованы показатели оценки устойчиво-
сти развития сельских территорий, такие как:

− стабилизация численности сельского населе-
ния;

− рост доходов сельского населения и наличие 
иных доходов;

− прирост собственного жилья у сельского на-
селения;

− стабильное энергообеспечение сельского жи-
лища;

− бесперебойная работа интернета и наличие со-
товой связи;

− наличие собственного автомобиля;
− наличие маршрутов муниципального транс-

порта;
− наличие торговых точек;
− развитие сельскохозяйственного производства 

[6].
Достижение этих показателей позволит снизить 

механический отток в город сельской молодежи – 
наиболее трудоспособной части населения, которая 
может строить семьи, сберечь кадры на селе, при-
близиться к устойчивому развитию сельскохозяй-
ственного производства, являющегося основной 

сферой приложения труда в сельской местности 
[6]. В свою очередь, достигнуть этих показателей 
невозможно без высококвалифицированных ка-
дров. Их роль в решении этой проблемы неоспо-
рима, однако обеспеченность кадрами сельского 
хозяйства обусловлена выбытием из конкурентной 
борьбы значительного числа сельскохозяйственных 
организаций, снижением привлекательности сель-
ской жизни из-за слаборазвитой социальной инфра-
структуры, престижности труда на земле и низкой 
заработной платой. Поэтому в настоящем исследо-
вании мы остановимся на роли аграрного образова-
ния в повышении устойчивости развития сельских 
территорий.

В современных условиях развитие сельского хо-
зяйства невозможно и без внедрения цифровых тех-
нологий во все сферы хозяйственной деятельности, 
иначе оно становится неконкурентоспособным как 
на внутренних, так и на внешних рынках. Новые 
тренды в развитии цифровизации могут дать толь-
ко специалисты, окончившие программы профес-
сионалитета и высшего образования – программы 
бакалавриата, специалитета, магистратуры в аграр-
ных образовательных организациях. 

К ключевым проблемам аграрного образования 
относится в первую очередь его непопулярность 
среди молодежи как среди поступающих на обуче-
ние по программам среднего профессионального и 
высшего образования, так и среди молодых высо-
коквалифицированных ученых и преподавателей, а 
также невысокий темп осовременивания образова-
тельных программ и низкая практическая ориента-
ция.

Соответствие структуры подготовки кадров 
долгосрочным потребностям развития региона под-
робно изучено в трудах Т. Н. Блиновой, А. В. Фе-
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дотова, N. Horie, I. Iwasaki [1; 11]; роль аграрного 
образования в формировании кадрового потен-
циала как отдельных сельскохозяйственных ор-
ганизаций, так и отрасли в целом, его влияния на 
конкурентоспособность сельского хозяйства – в 
трудах Е. В. Бураевой, К. Ивановой, Д. Козловой, 
П. Петруша, Н. В. Шараповой, N. Rada, W. Liefert, 
O. Liefert [2; 9; 13; 14]; социально-экономические 
условия развития человеческого капитала сельских 
территорий – в трудах С. Г. Головиной, И. Н. Мико-
лайчика, Л. Н. Смирновой, W. Huffman [3; 10]; со-
вершенствование государственной поддержки про-
цесса формирования человеческого потенциала – в 
трудах С. Щелковникова, И. Кузнецовой, Д. Дени-
сова, О. Пешковой, Я. Малышева [15]. 

В настоящее время наблюдается нехватка кадров 
в сельской местности в целом и тем более кадров, 
готовых работать с цифровыми технологиями. В 
этой связи перед образовательными организациями 
ставится не только вопрос о подготовке кадров выс-
шего образования, обладающих ключевыми компе-
тенциями цифровой экономики, но и вопрос, каса-
ющийся определения потребности региона в этих 
кадрах [8].

Прогнозированием потребности в кадрах для 
экономики региона занимались многие отечествен-
ные и зарубежные ученые. В предлагаемых ими 
методиках принимается во внимание ряд допуще-
ний, призванных смягчить признак неопределен-
ности при моделировании экономических процес-
сов (используются различные сценарии прогноза) 
[4; 5; 7; 12]. В результате реализации таких расче-
тов, как правило, представлены прогноз структуры 
занятости населения в экономике региона; прогноз 
среднегодовой численности занятых в экономике 
региона, в том числе по видам экономической де-
ятельности, и прогноз дополнительной кадровой 
потребности (избытка) в экономике. При этом от-
сутствуют методики определения потребности в 
кадрах отдельных секторов экономики региона в 
разрезе конкретных специальностей и направлений 
подготовки. 
Методология и методы исследования (Methods)

Нами предложен методический подход для вы-
явления перспективной потребности в кадрах для 
сельского хозяйства. Мы исходили из того, что по-
требность в кадрах значительно выше, чем количе-
ство вакантных мест, и, следовательно, анализа по-
казателей, характеризующих рынок труда (уровень 
вакантности, коэффициент напряженности) будет 
недостаточно. Также учли, что часть руководящих 
работников и специалистов, которые, согласно 
квалификационным требованиям, должны иметь 
высшее образование, но не имеют его в настоящее 
время, должны быть включены в учебный процесс. 
Помимо этого, некоторые работники находятся в 
предпенсионном или пенсионном возрасте и в бли-

жайшее время могут завершить свою трудовую де-
ятельность. Алгоритм определения потребности в 
кадрах для сельского хозяйства региона в разрезе 
конкретных специальностей и направлений подго-
товки представлен на рис. 1.

На материалах Иркутской области авторами 
апробирован методический подход к определению 
потребности в кадрах экономических специально-
стей для сельского хозяйства региона. В качестве 
исходных были использованы сайты Министерства 
сельского хозяйства Иркутской области (раздел 
«Кадровая политика») и службы занятости, а также 
данные ведомственной статистики.

Результаты (Results)
Расчет потребности в кадрах экономических 

специальностей для сельского хозяйства региона 
нами предлагается начать с изучения вакансий на 
должность бухгалтера, экономиста, заместителя 
начальника в разрезе муниципальных образований 
Иркутской области. Вакантные места на эти долж-
ности для сельского хозяйства в муниципальных 
образованиях Иркутской области по состоянию на 
01.01.2022 г. представлены в таблице 1.

На 01.01.2022 г. в муниципальных образова-
ниях Иркутской области имеется 22 вакантных 
места специалистов, требующих экономической 
подготовки для сельского хозяйства. Стоит обра-
тить внимание на то, что уровень предлагаемой за-
работной платы в среднем не намного превышает 
минимальный размер оплаты труда в Иркутской 
области, установленный с 01.01.2022 г. Поскольку 
Иркутская область приравнена к районам Крайнего 
Севера (группы 3 и 4), где действуют 50- и 30-про-
центная надбавка, с учетом этого размер оплаты 
труда в Иркутской области должен быть не ниже 
15 769 рублей (12 130 × 1,3) в южных районах, и 
18 195 рублей (12 130 × 1,5) – в северных. Так, на-
пример, в Жигаловском районе, который относится 
к северным территориям, предлагаемый уровень 
заработной платы ниже минимального для этих 
территорий на 28,55 %. 

Далее более углубленный анализ кадрового со-
става сельского хозяйства продолжен на материа-
лах самого крупного муниципального образования 
региона – Усольского районного муниципального 
образования Иркутской области (таблицы 2–5). 

В Усольском районном муниципальном об-
разовании трудятся в должности руководителей 
хозяйств 34 человека, в том числе 52,9 % из них в 
пенсионном или близком к пенсионному возрасте 
(таблица 2). В ближайшем будущем эти места мо-
гут стать вакантными. В связи с этим необходимо 
готовить кадровый резерв с учетом компетенций 
цифровой экономики.

Группировка руководителей хозяйств по стажу 
работы в Усольском районном муниципальном об-
разовании в 2022 г. представлена в таблице 3.
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Рис. 1. Алгоритм определения потребности в кадрах для сельского хозяйства региона 
в разрезе специальностей и направлений подготовки

 Источники информации → Показатели: 

– сайт Министерства сельского 
хозяйства региона 

 (раздел «Кадровая политика»); 
– сайты службы занятости 

– данные ведомственной и отраслевой 
статистики (Иркутскстат) 

– вакантные места в разрезе 
муниципальных образовательных 

региона; 
– уровень среднемесячной заработной 

платы; 
– условия найма на работу 

– кадровый состав в соответствии с 
занимаемыми должностями; 

– возраст работников; 
– стаж работы; 

– уровень образования 

 

Методы исследования:  
экспертный метод, абстрактно-логический метод и экономико-статистический метод 
(наблюдение (сплошное и выборочное), метод группировок, метод относительных и 

средних величин, экономическое прогнозирование)  

Потребность в кадрах сельского хозяйства региона в разрезе конкретных 
специальностей и направлений подготовки: 

 
 
  

где Пi – потребность в кадрах i-го муниципального образования,  
di – доля муниципального образования в общем объеме производства 

сельскохозяйственной продукции 
  

 
1

П 100П ,n

i d
i

i
i=

×=∑

Fig. 1. Algorithm for determining the need for personnel for agriculture in the region in the context 
of specialties and areas of training

 
Information and indicators: 

– website of Ministry of Agriculture of the 
region (section personnel policy); 
– website of employment service 

– data of departmental and industry 
statistics 

– vacancies in the context of municipal 
educational regions; 

– the level of the average monthly salary; 
– terms of employment 

– personnel composition in accordance 
with the positions held; 

– age of employees; 
– work experience; 

– the level of education 

 

Methods:  
expert method, abstract-logical method and economic-statistical method (observation 
(continuous and selective), grouping method, method of relative and average values, 

economic forecasting) 

The need for agricultural personnel in the region in the context of specific specialties 
and areas of training: 

 
 
 

Пi – the need for personnel of the i-th municipality,  
di – the share of the municipality in the total volume of agricultural production  

 
1

П 100П ,n

i d
i

i
i=

×=∑
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Таблица 1
Вакантные места на должности экономических специальностей для сельского хозяйства 

в разрезе муниципальных образований Иркутской области по состоянию (01.01.2022 г.)
Наименование 

муниципального 
образования

Наименование 
хозяйств Вакансия

Предлагаемая 
заработная плата, 

руб.
Наличие 

жилья

Аларский район ООО «Нива» Экономист 25 000 +
Бухгалтер 25 000 +

Баяндаевский район СПССПК «ОМА» Бухгалтер 18 100 +

Боханский район ОГБУ «Боханская 
СББЖ»

Заместитель 
начальника 30 000 +

Жигаловский район ООО «Рубин» Бухгалтер 13 000 –
ООО «Еланское» Бухгалтер 13 000 –

Зиминский район ОГБУ «Зиминская 
СББЖ»

Заместитель 
начальника 38 153 –

Иркутский район ОГБУ «Иркутская 
районная СББЖ»

Ведущий 
бухгалтер 30 000 –

Ведущий 
бухгалтер 23 026 –

Бухгалтер 
1 категории 21 749 –

Нижнеудинский район

ООО «Широково» Бухгалтер 20 000 +

СПКХ «Заря» Главный 
бухгалтер 20 000 Аренда

ИП глава К(Ф)Х 
Лашманов А. Л. Бухгалтер 19 000 Аренда

Усольский район
ИП глава К(Ф)Х 

Лохова Н. А. Бухгалтер 30 000 –

ИП глава К(Ф)Х 
Солнцев Н. И. Бухгалтер 25 000 +

Усть-Илимский район ОГБУ «Усть-
Илимская СББЖ»

Бухгалтер 
I категории 23 960 –

Усть-Удинский район ИП Глава К(Ф)Х 
Пинигин А. В. Бухгалтер от 30 000 +

Черемховский район
ИП глава К(Ф)Х 

Лохова Н. А. Бухгалтер 30 000 –

ОГБУ «Черемховская 
СББЖ»

Ведущий 
бухгалтер 18 048 –

Эхирит-Булагатский
район

СХЗСППП 
«Сагаан-Гол» 

Бухгалтер 20 000–25 000 –
Заведующая 

складом 20 000–25 000 –

Оператор 
диспетчерской 

службы
20 000–25 000 –

Источник: https://irkobl.ru/sites/agroline/kadry/vacancies. 

Table 1
Vacancies for the positions of economic specialties for agriculture in the Irkutsk region (01.01.2022)

Name of the municipality Name of enterprises Job vacancy Wage, ruble Availability of 
housing

Alarskiy district Niva LLC Economist 25 000 +
Accountant 25 000 +

Bayandaevskiy district OMA AРС Accountant 18100 +

Bokhanovskiy district
Bohansk station for the 

fight against animal 
diseases RSBI

Deputy Chief
30 000 +

Zhigalovskiy district Rubin LLC Accountant 13 000 –
Elanskoye LLC Accountant 13 000 –
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Ziminskiy district
Ziminskiy station 

for the fight against 
animal diseases RSBI

Deputy Chief
38 153 –

Irkutskiy district
Irkutsk regional station 

for the fight against 
animal diseases RSBI

Lead Accountant 30 000 –
Lead Accountant 23 026 –

1st Category 
Accountant 21 749 –

Nizhneudinskiy district

Irkutsk regional station 
for the fight against 

animal diseases RSBI

Accountant
20 000 +

Zarya AРС Chief Accountant 20 000 Rent
IE Head of the farm, 

Lashmanov A. L.
Accountant 19 000 Rent

Usol’skiy district
IE Head of the farm, 

Lokhova N. A.
Accountant 30 000 –

IE Head of the farm, 
Solntsev N. I.

Accountant 25 000 +

Ust’-Ilimskiy district
RSBI Ust-Ilim station 
for the fight against 

animal diseases

1st Category 
Accountant 23 960 –

Ust’-Udinskiy district IE Head of the farm 
Pinigin A. V.

Accountant от 30 000 +

Cheremkhovskiy district

IE Head of the farm, 
Lokhova N. A.

Accountant 30 000 –

Cheremkhovskaya 
station for the fight 

against animal 
diseases RSBI

Lead Accountant
18 048 –

Ekhirit-Bulagatskiy district Sagaan-Gol APSPCC

Accountant 20 000-25 000 –
Warehouse 
Manager 20 000-25 000 –

Dispatcher 
Operator 20 000-25 000 –

Source: https://irkobl.ru/sites/agroline/kadry/vacancies. 

Таблица 2 
Группировка руководителей хозяйств по возрасту в Усольском районном муниципальном 

образовании Иркутской области (2022) 

Категория 
хозяйств

Количество, 
ед.

Должность руководителя 
в соответствии со 
свидетельством о 

регистрации хозяйства

Возраст 
руководителя, 

лет
Количество, 

ед.
Удельный 

вес, %

Крестьянские 
(фермерские) 

хозяйства
18 Глава крестьянского 

(фермерского) хозяйства

До 30 2 11,1
30–40 7 38,9
40–50 2 11,1

50 и больше 7 38,9
Кооперативы 1 Председатель кооператива 30–40 1 100,0

Сельскохозяй-
ственные пред-

приятия
11 Директор

до 30 0 0,0
30–40 1 9,1
40–50 2 18,2

50 и больше 8 72,7

Руководящие 
работники и 
специалисты 

отдела 
сельского 
хозяйства

4

Начальник отдела 
сельского хозяйства, 
главный специалист 
по растениеводству, 

главный специалист по 
животноводству, ведущий 

специалист по учетно-
аналитической работе

До 30 0 0,0
30–40 1 25,0
40–50 0 0,0

50 и больше 3 75,0
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Table 2
Grouping of heads of farms by age in the Usol’skiy district municipality of the Irkutsk region (2022) 

Category of 
households

Quantity, 
units

Position of the head in 
accordance with the 

certificate of registration of 
the farm

Age of the 
head, years

Quantity, 
units

Specific 
weight, %

Peasant (farmer) 
households 18 Head of a peasant (farm) 

economy

Up to 30 2 11.1
30–40 7 38.9
40–50 2 11.1

50 and more 7 38.9
Cooperatives 1 Chairman of the cooperative 30–40 1 100.0

Agricultural 
enterprises 11 Director

Up to 30 0 0.0
30–40 1 9.1
40–50 2 18.2

50 and more 8 72.7
Leading 

employees and 
specialists of the 

department of 
agriculture

4

Head of the Department 
of Agriculture, Chief Plant 
Growing Specialist, Chief 

Livestock specialist, Leading 
Specialist

Up to 30 0 0.0
30–40 1 25.0
40–50 0 0.0

50 and more 3 75.0

Таблица 3 
Группировка руководителей хозяйств по стажу работы 

в Усольском районном муниципальном образовании Иркутской области (2022) 

Категория хо-
зяйств

Количество, 
ед.

Должность руководителя 
в соответствии со 
свидетельством о 

регистрации хозяйства

Стаж 
работы в 
отрасли, 

лет

Количество, 
ед.

Удельный 
вес, %

Крестьянские 
(фермерские) 

хозяйства
18 Глава крестьянского 

(фермерского) хозяйства

До 10 15 83,3
от 10 до 20 2 11,1
Больше 20 1 5,6

Кооперативы 1 Председатель кооператива До 10 1 100,0
Сельскохозяй-

ственные 
предприятия

11 Директор
До 10 2 18,2

От 10 до 20 1 9,1
Больше 20 8 72,7

Руководящие 
работники 

и специалисты 
отдела сельского 

хозяйства  

4

Начальник отдела сельского 
хозяйства, гл. специалист 

по растениеводству, 
главный специалист по 

животноводству, ведущий 
специалист по учетно-
аналитической работе

До 10 2 50,0
От 10 до 20 0 0,0

Больше 20 2 50,0

Table 3 
Grouping of farm managers by age in the Usol’skiy district municipality of the Irkutsk region (2022) 

Category of 
households

Quantity, 
units

Position of the head in 
accordance with the 

certificate of registration of 
the farm

Work 
experience 

in the 
industry, 

years

Quantity, 
units

Specific 
weight, %

Peasant (farmer) 
households 18

Head of a peasant (farm) 
economy

Up to 10 15 83.3
10–20 2 11.1

20 and more 1 5.6
Cooperatives 1 Chairman of the cooperative Up to 10 1 100.0
Agricultural 
enterprises 11 Director

Up to 10 2 18.2
10–20 1 9.1

20 and more 8 72.7

Leading employees 
and specialists of 
the department of 

agriculture
4

Head of the Department 
of Agriculture, Chief Plant 
Growing Specialist, Chief 

Livestock Specialist, Leading 
Specialist

Up to 10 2 50.0
10–20 0 0.0

20 and more 2 50.0
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Большинство руководителей хозяйств (32,4 %) 
по стажу работы попали в группу по стажу более 
20 лет.

Группировка руководителей хозяйств по уровню 
образования в Усольском районном муниципаль-
ном образовании в 2019 г. представлена в таблице 4. 

Так, глав крестьянских (фермерских) хозяйств с 
высшим образованием – 55,6 % от общего количе-
ства, председателей кооперативов – 100 %, дирек-
торов сельскохозяйственных предприятий – 72,7 %, 

руководящих работников и специалистов отдела 
сельского хозяйства – 100 % соответственно. 

Согласно квалификационным требованиям, ра-
ботники, занимающие должности руководителей и 
специалистов, должны иметь высшее образование. 

Анализ численности и состава работников, за-
мещающих должности руководителей и специали-
стов хозяйств в Усольском районном муниципаль-
ном образовании в 2022 г., свидетельствует о том, 
что по состоянию на 01.01.2022 г. доля работников, 

Таблица 4 
Группировка руководителей хозяйств по уровню образования 

в Усольском районном муниципальном образовании Иркутской области (2022)
К
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Крестьянские 
(фермерские) 

хозяйства
18 Глава крестьянского (фермер-

ского) хозяйства

Среднее 3 16,7
Среднее про-

фессиональное 5 27,8

Высшее 10 55,6 3
Кооперативы 1 Председатель кооператива Высшее 1 100,0 1

Сельскохозяй-
ственные 

предприятия
11 Директор

Среднее 2 18,2
Среднее про-

фессиональное 1 9,0

Высшее 8 72,7 2

Руководящие 
работники 

и специалисты 
отдела сельского 

хозяйства

4

Начальник отдела сельского хо-
зяйства, главный специалист по 
растениеводству, гл. специалист 

по животноводству, ведущий 
специалист по учетно-аналити-

ческой работе

Среднее 0 0,0
Среднее про-

фессиональное 0 0,0

Высшее 4 100,0 1

Table 4 
Grouping of farm managers by level of education in the Usol’skiy district municipality Irkutsk region 

(2022)
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Peasant (farmer) 
households 18 Head of a Peasant (Farm) 

Economy

Secondary 3 16.7
Secondary 
vocational 5 27.8

Higher 10 55.6 3
Cooperatives 1 Chairman of the cooperative Higher 1 100.0 1

Agricultural 
enterprises 11 Director

Secondary 2 18.2
Secondary 
vocational 1 9.0

Higher 8 72.7 2
Leading 

employees and 
specialists of the 

department of 
agriculture

4
Head of the Department of 

Agriculture, Chief plant growing 
specialist, Chief Livestock 

Specialist, Leading Specialist

Secondary 0 0.0
Secondary 
vocational 0 0.0

Higher 4 100.0 1
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занимающих должности руководителей и специ-
алистов, требующих наличия высшего экономи-
ческого образования, составляет 61,8% от общего 
числа руководителей и специалистов, из них 51,2 % 
имеют высшее образование, 22,2 % – среднее про-
фессиональное образование, 26,6 % не имеют ни 
высшего, ни среднего профессионального обра-
зования. Также, стоит отметить, что на указанных 
должностях работают лица в возрасте старше 55 
лет среди женщин и 60 лет среди мужчин – их доля 
составляет 16,7% (104 чел.).  

Согласно Приказу Министерства труда и со-
циальной защиты РФ от 30.03.2021 г. № 161 н «Об 
утверждении профессионального стандарта «Эко-
номист предприятия», работники, занимающие 
следующие должности, должны соответствовать 
уровням квалификации:

− должности специалистов (например, эконо-
мист I категории, экономист II категории, эконо-
мист) – 6-й уровень – наличие высшего образова-
ния по программе бакалавриата;

− должности руководителя группы, начальни-
ка  – 7-й уровень – наличие высшего образования 
по программам специалитета или магистратуры. 
Данный уровень соответствует квалификации выс-

шего руководства, ответственного за работу круп-
ных организаций или подразделений, поэтому 
работник должен владеть навыками управления и 
стратегического планирования. 

Далее можно произвести расчет потребности в 
кадрах экономических специальностей для сель-
ского хозяйства в Иркутской области (таблица 5).

Потребность в кадрах, имеющих высшее об-
разование по направлению 38.03.01 «Экономика» 
(уровень бакалавриата), на ближайшие пять лет 
может составить 1626 человек, т. е. в среднем за 
год стоит принимать на обучение 325 человек. По 
направлению 38.04.01 «Экономика» (уровень ма-
гистратуры) – 479 человек (в среднем за год – 96 
человек). Форма обучения может быть как очной, 
так и заочной.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Роль аграрного образования в повышении устой-
чивости развития сельских территорий велика. В 
условиях цифровой экономики необходимо менять 
стратегию подготовки кадров, поэтому предложен-
ный нами методический подход определения пер-
спективной потребности в кадрах для сельского хо-
зяйства на примере экономических специальностей 
может использоваться и для специальностей и бу-

Таблица 5
Перспективная потребность в кадрах экономических специальностей 

для сельского хозяйства Иркутской области (2023–2026)

Направление 
подготовки 

(уровень 
подготовки)

Количество 
вакантных 

мест, 
требующих 

подготовки по 
направлению 
«Экономика»

Количество 
работников 

сельского хозяйства 
региона, уровень 
квалификации 

которых не 
соответствует 

профстандартам

Количество 
работников 
сельского 
хозяйства 
региона в 

предпенсионном 
и пенсионном 

возрасте

Итого 
потребность 

в кадрах

В 
среднем 
на один 

год

38.03.01 
«Экономика» 
(бакалавриат)

20 1539 67 1626 325

38.04.01 
«Экономика» 

(магистратура)
2 26 451 479 96

Всего: 22 1565 518 2105 421

Table 5
 The need for personnel in economic specialties for agriculture in the Irkutsk region (2023–2026)

Direction of 
training (level of 

training)

The number 
of vacancies 

requiring 
training in 
the field of 
Economics

The number of 
agricultural workers 
in the region whose 
qualification level 

does not correspond 
to professional 

standards

The number 
of agricultural 
workers in the 
region at pre-
retirement and 
retirement age

Total staffing 
requirements

On 
average 
for one 

year

38.03.01 
“Economics” 

(undergraduate)
20 1539 67 1626 325

38.04.01 
“Economics” 
(Magistracy)

2 26 451 479 96

Total: 22 1565 518 2105 421
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дет востребован в других регионах и отраслях эко-
номики. По нашим расчетам, потребность в кадрах 
значительно выше, чем количество вакантных мест. 
Следовательно, в учебный процесс должны быть 
включены работники, которые, согласно квалифи-
кационным требованиям, должны иметь высшее 
образование, но не имеют его в настоящее время, 
а также учесть, что некоторые работники находят-
ся в предпенсионном или пенсионном возрасте и в 

ближайшее время могут завершить свою трудовую 
деятельность.

Без решения назревших кадровых проблем в 
сельском хозяйстве, обеспечения его кадрами, обла-
дающими новыми современными компетенциями, 
невозможно обеспечить устойчивое развитие сель-
ских территорий, основой экономики которых явля-
ется развитое сельскохозяйственное производство.
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Индексный подход к сравнительной оценке 
устойчивости сельского хозяйства субъекта 
федерального округа
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Аннотация. Развитие сельского хозяйства и продовольственная безопасность сегодня приобретают гло-
бальный характер. Отечественный АПК фактически обеспечивает стабильность, сбалансированность эко-
номик и благополучие людей на всех континентах. Поэтому в условиях нарастания кризисных явлений 
в экономике увеличивается значимость комплексного анализа устойчивости развития отрасли, который 
должен опираться на оценку состояния и тенденций изменения природно-ресурсного потенциала, на ис-
следование результативных показателей экономической деятельности и на выработку основных направле-
ний и мер повышения его уровня на перспективу. Решение этой задачи актуально и для Северо-Кавказского 
федерального округа, являющегося крупным аграрным регионом. В связи с этим цель настоящего иссле-
дования – дать сравнительную оценку устойчивости сельского хозяйства и установить значимость основ-
ных факторов, определяющих ее уровень в разрезе субъектов Северо-Кавказского федерального округа. 
Методика исследования включала использование различных приемов экономико-математического, ста-
тистического, индексного и других методов. Научная новизна. Впервые применительно к региональным 
особенностям на основе системы индексов обоснованы приоритетные факторы, обеспечивающие повы-
шение устойчивости и эффективности сельскохозяйственного производства для субъектов Северо-Кавказ-
ского федерального округа. Результаты исследований показали, что наибольшее отрицательное влияние 
на устойчивость сельскохозяйственного производства большинства субъектов округа параметры, включен-
ные в индекс эффективности отрасли. Вместе с тем в Ставропольском крае это значения, формирующие 
индекс природно-климатических условий. Тем не менее комплексный показатель устойчивости сельского 
хозяйства края (2,216) значительно превышает соответствующие показатели всех субъектов округа. Ана-
лиз уровня итогового комплексного показателя устойчивости сельского хозяйства в среднем за 2018–2021 
гг. позволил в конечном счете сгруппировать субъекты СКФО в три блока по степени устойчивости, вы-
явить системные проблемы отрасли в каждом и предложить некоторые способы решения.
Ключевые слова: сельское хозяйство СКФО, устойчивость сельского хозяйства, дифференциация, устой-
чивость, индексный подход, комплексный индекс устойчивости.
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Index approach to comparative assessment of agricultural 
sustainability of the subject of the federal district
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Abstract. The development of agriculture and food security are becoming global today. The domestic agro-industrial 
complex actually ensures stability, balance of economies and well-being of people on all continents. Therefore, in 
the conditions of increasing crisis phenomena in the economy, the importance of a comprehensive analysis of the 
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sustainability of the industry's development increases, which should be based on an assessment of the state and 
trends of changes in natural resource potential, on the study of effective indicators of economic activity and on the 
development of the main directions and measures to increase its level in the future. The solution of this problem 
is also relevant for the North Caucasus Federal District, which is a large agricultural region. In this regard, the 
purpose of this study is to give a comparative assessment of the sustainability of agriculture and to establish the 
significance of the main factors determining its level in the context of the subjects of the North Caucasus Federal 
District. The research methodology included the use of various methods of economic-mathematical, statistical, 
index and other methods. Scientific novelty. For the first time, in relation to regional peculiarities, priority factors 
providing an increase in the sustainability and efficiency of agricultural production for the subjects of the North 
Caucasus Federal District are justified on the basis of the index system. The results of the research have shown 
that the indicators included in the industry efficiency index have the greatest negative impact on the sustainability 
of agricultural production in most subjects of the district. At the same time, in the Stavropol Krai, these are the 
values that form the index of natural and climatic conditions. Nevertheless, the integrated indicator of agricultural 
sustainability of the region (2,216) significantly exceeds the corresponding indicators of all subjects of the district. 
The analysis of the level of the final comprehensive indicator of agricultural sustainability on average for 2018–
2021 made it possible to eventually group the subjects of the NCFD into three blocks according to the degree of 
sustainability, identify systemic problems of the industry in each and suggest some ways to solve them.
Keywords: agriculture of the North Caucasus Federal District, agricultural sustainability, differentiation, 
sustainability, index approach, integrated sustainability index.

For citation: Kriulina E. N., Oganyan L. R., Katkov K. A. Indeksnyy podkhod k sravnitel’noy otsenke 
ustoychivosti sel’skogo khozyaystva sub”yekta federal’nogo okruga [Index approach to comparative assessment 
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No. 09. Pp. 119‒129. DOI: 10.32417/1997-4868-2023-238-09-119-129. (In Russian.)
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Постановка проблемы (Introduction)
Обеспечение продовольственной безопасности 

России в условиях изменения внешних и внутрен-
них факторов хозяйствования, появления новых 
рисков и угроз, существенного сокращения фи-
нансовых, технических, технологических ресурсов 
сельского хозяйства определяет стратегическую 
значимость повышения устойчивости его развития. 
Северо-Кавказский федеральный округ (СКФО) 
играет заметную роль в общероссийском сельско-
хозяйственном производстве и обеспечении продо-
вольственной безопасности страны. Системообра-
зующая роль сельского хозяйства в субъектах окру-
га обусловлена как особенностями менталитета их 
населения, так и отсутствием благоприятных усло-
вий для развития альтернативных видов деятель-
ности на селе. Это характерно для большинства 
национальных республик округа. Предпосылки 
устойчивого развития сельского хозяйства СКФО 
обусловлены совокупностью локальных преиму-
ществ: благоприятными природно-климатически-
ми условиями, уникальностью биоразнообразия 
и генофонда растительных и животных ресурсов, 
плодородными черноземными и каштановыми по-
чвами, значительными запасами пресной воды, на-
личием крупных обводнительно-оросительных си-
стем и научно-производственного потенциала. 

Цель исследований – дать сравнительную оцен-
ку устойчивости сельского хозяйства и установить 
значимость основных факторов, определяющих ее 

уровень в разрезе субъектов Северо-Кавказского 
федерального округа.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования основываются на изучении на-
учных подходов к оценке уровня развития регио-
нального аграрного сектора. Методологической 
основой исследования послужили работы отече-
ственных и зарубежных ученых по проблематике 
устойчивости его функционирования. Методика 
исследования включала использование различных 
приемов экономико-математического, статистиче-
ского, индексного и других методов. В качестве ин-
струментальной базы использованы официальные 
данные Росстата, ЕМИСС, Северо-Кавказстата, 
расчеты авторов. Обработка данных проводилась с 
использованием программы Matlab.

Результаты (Results)
Изучение трудов ученых-аграрников позволило 

выявить различие суждений о сущности устойчи-
вого развития сельского хозяйства, и, как отмечает 
К. С. Довлатов, «их будет еще больше, поскольку 
идет процесс осознания будущего развития, которое 
в принципе неопределенно и многовариантно» [1]. 
Нередко понятие «устойчивость», включающее 
социальные, производственно-экономические и 
экологические аспекты развития отрасли, рассма-
тривается с точки зрения целевого, динамического, 
воспроизводственного и динамического подходов 
[2]. Они формализуются следующим образом. По 
мнению академиков РАН И. Г. Ушачева и А. И. Ал-
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тухова, критерием устойчивости является обеспе-
чение продовольственной безопасности и качества 
жизни населения на основе наращивания производ-
ственного потенциала и повышения эффективности 
функционирования сельского хозяйства, обрабаты-
вающей промышленности, инфраструктуры и го-
сударственного регулирования [3; 4]. Практически 
идентичных взглядов на сущность рассматривае-
мого вопроса придерживаются А. В. Петриков [5], 
А. Н. Байдаков [6]. В то же время Т. В. Байбакова с 
соавторами основной целью устойчивого сельского 
хозяйства полагают достижение им оптимальной 
долгосрочной сбалансированности между сово-
купными потребностями и ресурсами отрасли [7]. 
Н. К. Васильевой с соавторами и И. Н. Буздаловым 
установлено, что для обеспечения устойчивости 
сельского хозяйства необходимо в первую очередь 
наращивание и рациональное использование про-
изводственного потенциала отрасли на инноваци-
онной основе с соблюдением принципов экологиче-
ской безопасности и сохранения природной среды 
[8; 9]. На необходимость и способность адаптации 
сельского хозяйства к изменяющимся природным 
и социально-экономическим условиям, эффектив-
ного использования среды с целью обеспечения 
его устойчивости указывает И. Б. Загайтов [10]. 
Устойчивость трактуется также и как малая коле-
блемость, размерами которой можно пренебречь 
[11]. Наконец, устойчивое сельское хозяйство рас-
сматривается с точки зрения обеспечения нацио-
нального суверенитета – достижения продоволь-
ственной безопасности, возможностей обеспечения 
населения продукцией собственного производства 
в необходимых объемах, ассортименте и необходи-
мого качества [12]. В большинстве научных работ 
подходы к определению понятия устойчивости и 
содержание мер по устойчивому развитию тракту-
ются с позиций необходимости преодоления кри-
зисного состояния отрасли. 

Можно констатировать, что различия во вгля-
дах на проблему устойчивости сельского хозяйства 
сторонников приведенных выше научных подходов 
связаны с несовпадением мнений о приоритетах и 
первоочередных проблемах отрасли, к которым мо-
гут быть отнесены достижение необходимых тем-
пов роста производства сельскохозяйственной про-
дукции для удовлетворения внутреннего спроса; 
обеспечение импортонезависимости и эффектив-
ного аграрного экспорта; повышение уровня благо-
состояния сельского населения и другие. Таким об-
разом, сложность и неоднозначность рассматрива-
емой проблемы определяет необходимость оценки 
уровня устойчивости сельского хозяйства с учетом 
природно-климатических, производственно-эконо-
мических, социальных, институциональных, а так-
же территориальных особенностей регионов. Осо-
бенно актуально это для СКФО – единственного в 
стране макрорегиона, где удельный вес сельского 
населения составляет половину общей численности 
(от 36 % в Республике Северная Осетия – Алания 
до 63 % в Чеченской Республике). Сельское хозяй-
ство обеспечивает занятость более 20 % активного 
населения округа (в Республике Дагестан – 22,7 %; 
в Чеченской Республике – 20,3 %; в Кабардино-Бал-
карии – 19,6 %). Все показатели в статье рассчита-
ны на основе данных Росстата [13].

Значимость проблемы подтверждает и тенден-
ция роста доли региона в общероссийском произ-
водстве сельскохозяйственной продукции и изме-
нения в ее структуре. Если до 2001 г. его удельный 
вес не превышал 6 %, то к 2010 г. достиг 8,0 %, а 
в 2021 г. составил 8,7 %. При этом если в 1995–
2000 гг. в структуре сельскохозяйственного произ-
водства преобладало животноводство, то в течение 
следующего двадцатилетия – растениеводство, а в 
настоящее время удельный вес этих отраслей прак-
тически одинаков – 8,5 % и 8,7 % соответственно 
(рис. 1). Поскольку при прочих равных условиях 
животноводство в меньшей степени подвержено 

Рис. 1. Удельный вес СКФО в общероссийском производстве сельскохозяйственной продукции, %
Fig. 1. The share of the North Caucasus Federal District in the total Russian production of agricultural products, %
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влиянию изменений внешней среды, чем расте-
ниеводство, происходящие структурные сдвиги в 
стоимости сельскохозяйственной продукции так-
же отражаются в целом на динамике устойчивости 
сельского хозяйства. 

Наибольший вклад в общерегиональное произ-
водство вносит сельское хозяйство Ставропольско-
го края, в отдельные годы его доля превышала 50 % 
с постепенным снижением до 42 % к 2021 г. На вто-
ром месте находится сельское хозяйство Республи-
ки Дагестан (около 20 %), в Кабардино-Балкарской 
Республике в среднегодовом исчислении произво-
дится немногим более 10 % общерегионального 
объема продукции отрасли. Таким образом, разви-
тие отрасли в регионе в значительной мере опреде-
ляется ее состоянием в Ставропольском крае. 

Выраженную региональную специфику имеет 
структура товаропроизводителей отрасли. Если по 
России в общей структуре хозяйствующих субъ-
ектов доля сельхозорганизаций составляет почти 
60 %, то в СКФО, напротив, 60 % приходится на 
долю индивидуального сектора, включающего хо-
зяйства населения, крестьянско-фермерские хозяй-
ства и индивидуальных предпринимателей. В це-
лом соотношение между общественным сектором и 

малыми формами хозяйствования составляет 40 %: 
60 % (таблица 1). 

Это во многом объясняется историческими и 
национальными особенностями субъектов округа, 
а также многолетними традициями ведения хозяй-
ственной деятельности, что в итоге и сформирова-
ло в большей их части аграрную этно-экономику с 
доминированием мелкотоварных форм производ-
ства. Изменения, происшедшие за двадцатилетний 
период в структуре категорий сельхопроизводи-
телей обусловили в целом по СКФО увеличение 
доля крестьянских (фермерских) хозяйств с 4,5 % 
до 16,1 %. Так, в Республике Ингушетия в 2021 г. 
их удельный вес составил почти 40 %, в Карачаево-
Черкессии – приблизился к 30 %. Не так существен-
но – с 35,6 % – до 40,7 % возрос удельный вес сель-
скохозяйственных организаций (в Ставропольском 
крае – с 53,0 % до 70,8 %). За этот же период доля 
хозяйств населения в структуре сельхозпроизводи-
телей округа сократилась с 58,9 % до 43,3 %. В Ре-
спублике Дагестан они занимают 77,1 %; в респу-
бликах Северная Осетия – Алания и Чечня – 60,9 % 
и 59,4 % соответственно. Высокая доля низкото-
варных и малоэффективных хозяйств населения в 
сельхозпроизводстве усиливает вариабельность ре-

Таблица 1
Структура производства сельскохозяйственной продукции по категориям хозяйств, %

Субъект СКФО
Категории хозяйств

Крестьянские 
(фермерские) хозяйства

Сельскохозяйственные 
организации Хозяйства населения

2000 2010 2021 2000 2010 2021 2000 2010 2021
Республика Дагестан 4,6 10,0 9,7 17,1 8,9 13,3 78,3 81,1 77,1
Республика Ингушетия 12,6 14,4 39,1 13,6 8,1 16,6 73,8 77,6 44,3
Кабардино-Балкарская 
Республика

1,2 30,1 25,8 24,7 18,6 25,6 74,1 51,3 48,7

Карачаево-Черкесская 
Республика

2,0 16,3 28,4 30,3 24,5 28,1 67,7 59,2 43,5

Республика Северная 
Осетия – Алания

6,4 9,9 15,8 25,5 19,5 23,3 68,1 70,7 60,9

Чеченская Республика 4,1 18,3 6,9 22,3 89,1 59,4
Ставропольский край 5,6 10,7 14,4 53,0 59,0 70,8 41,5 30,3 14,8

Table 1
Structure of agricultural production by category of farms, %

Subject of the North 
Caucasus Federal District

Categories of farms

Peasant farm holdings Agricultural 
organizations Households

2000 2010 2021 2000 2010 2021 2000 2010 2021
Republic of Dagestan 4.6 10.0 9.7 17.1 8.9 13.3 78.3 81.1 77.1
Republic of Ingushetia 12.6 14.4 39.1 13.6 8.1 16.6 73.8 77.6 44.3
Kabardino-Balkar 
Republic

1.2 30.1 25.8 24.7 18.6 25.6 74.1 51.3 48.7

Karachay-Cherkess 
Republic

2.0 16.3 28.4 30.3 24.5 28.1 67.7 59.2 43.5

Republic of North Ossetia-
Alania

6.4 9.9 15.8 25.5 19.5 23.3 68.1 70.7 60.9

Chechen Republic 4.1 18.3 6.9 22.3 89.1 59.4
Stavropol Krai 5.6 10.7 14.4 53.0 59.0 70.8 41.5 30.3 14.8
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зультатов и снижает устойчивость отрасли. Вместе 
с тем индивидуальный сектор является стабилизи-
рующей формой обеспечения занятости и доходов 
сельского населения большинства субъектов окру-
га. В этой связи необходимо: 

− структурирование всех форм хозяйствования 
с выделением основных производственных групп 
специализации с дальнейшей интеграции в общую 
систему АПК региона;

− поэтапная трансформация индивидуально-
семейного сельскохозяйственного производства в 
крестьянские (фермерские) хозяйства и другие фор-
мы малого и среднего предпринимательства;

− создание сети кооперативных формирований 
по производству, переработке, реализации продук-
ции, снабжению хозяйств населения материальны-
ми ресурсами;

− диверсификация деятельности индивидуаль-
ного сектора производства СКФО.

Степень неравномерности развития входящих 
в СКФО территориально-хозяйственных систем 
(регионов), дифференцированных по системам 
расселения, природно-климатическим условиям, 
культурно-историческим особенностям, демогра-
фической ситуации, уровню социально-экономи-
ческого развития, экологии определяет уровень 
устойчивости сельского хозяйства в каждом из 
них. Об этом свидетельствуют проведенные нами 
ранее исследования, выявившие дифференциацию 
субъектов СКФО по уровню развития социальной-
инфраструктуры, асимметрию – по эффективности 
использования производственного потенциала, по-
ляризацию – по финансовым результатам хозяй-
ственной деятельности [14–16]. 

В определенной степени выявленная дифферен-
циация отдельных аспектов сельскохозяйственной 
деятельности субъектов СКФО, в значительной 
мере определяющих устойчивость отрасли, может 
быть выражена системой индексов, предложенных 
учеными Института системных исследований АПК 
НАН Беларуси, скорректированных на специфику 
региона [17].

Комплексный индекс устойчивости сельскохо-
зяйственного производства определяется выраже-
нием  5

Uj ПКj ППj ПОj Эфj РПjK I I I I I= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ,    (1)
Входящие в выражение (1) индексы рассчитыва-

ются на основании следующих выражений. 
1. Индекс природно-климатических условий 

(IПК), учитывающий уровень плодородия почв, био-
климатический потенциал и обеспеченность сель-
ского хозяйства трудовыми ресурсами:

 

________
j j СКФО

ПКj

СКФО j СКФО

B N S
I

B S N

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅
.                  (2)

2. Индекс производственного потенциала сель-
ского хозяйства (IПП), свидетельствующий о разме-
рах посевных площадей, уровне заработной платы 
работников отрасли, темпах обновления основных 
фондов, уровне государственной поддержки:

 (1)

4 (0)
j j j i СКФО

ППj
j СКФО j СКФО

S Z D O V
I

S Z V D
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=
⋅ ⋅ ⋅

.         (3)

3. Индекс продуктивности отрасли (IПО), харак-
теризующий уровень производительности труда; 
урожайность и потери зерновых культур (как ос-
новы экономического роста в сельском хозяйстве 
региона):

 2

5
j j СКФО

ПОj
j СКФО СКФО j СКФО

V X SP LZ
I

N A X LZ RZ
⋅ ⋅ ⋅

=
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

. (4)

4. Индекс эффективности отрасли (IЭф), по-
казывающий объем полученной прибыли, долю 
прибыльных сельскохозяйственных организаций в 
общем их количестве:

 
j j СКФО

Эфj
j СКФО

H F V
I

V F
⋅ ⋅

=
⋅

.                (5)

5. Индекс роста производства продукции сель-
ского хозяйства (IРП), отражающий увеличение ва-
ловой продукции сельского хозяйства по отноше-
нию к нормативу; к объемам государственной под-
держки; а также устойчивость производства зерна 
по отношению к нормативным значениям: 

 

( )

2 ( ) min ( ) ( )

3 ___2( )

Б норм норм
j j j

РПj
Б

jj j

V D E Q W
I

V D E

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅
.      (6)

Состав параметров, входящих в выражения (2)–
(6) для расчета индексов указан в таблице 2 [17; 18].

Усредненная характеристика индексов и ком-
плексный индекс устойчивости сельского хозяйства 
субъектов СКФО приведены в таблице 3. 

Сравнительная оценка субъектов округа по зна-
чениям частных индексов показала следующее:  

− максимальное значение индекса природно-
климатических условий (IПКj) для сельскохозяй-
ственной деятельности – в Республике Ингушетия 
(1,809), минимальное – в Ставропольском крае 
(0,486);

− максимальное значение индекса производ-
ственного потенциала сельского хозяйства (IППj) – в 
Ставропольском крае (1,884), минимальное – в Ре-
спублике Дагестан (1,102);

− максимальное значение индекса индекса про-
дуктивности отрасли (IПОj) – в Карачаево-Черкес-
ской Республике (2,168), минимальное – в Ставро-
польском крае (1,071);

− максимальное значение индекса эффективно-
сти функционирования отрасли (IЭфj) – в Ставро-
польском крае (1,377), минимальное – в Республике 
Ингушетия (0,118);
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Таблица 2
Параметры, используемые для расчета индексов

Обозначение Параметр
Bj Гидротермический коэффициент в j-м регионе

 ________

СКФОB Средний показатель гидротермического коэффициента по СКФО

Nj Среднесписочная численность занятых в сельском хозяйстве в j-м регионе, чел.
NСКФО Среднесписочная численность занятых в сельском хозяйстве в СКФО, чел.

Sj Площадь пахотных земель в j-м регионе, га
SСКФО Площадь пахотных земель в СКФО, га

(1)
jS Площадь пашни в в j-м регионе за отчетный год, га

(0)
jS Площадь пахотных земель в j-м регионе за базовый год, га

Zj
Средняя заработная плата работников сельского хозяйства в j-м регионе за отчетный 
период, руб.

ZСКФО
Средняя заработная плата работников сельского хозяйства в СКФО за отчетный период, 
руб.

Dj
Доходы, связанные с государственной поддержкой сельского хозяйства за отчетный 
период в j-м регионе, тыс. руб.

DСКФО
Доходы, связанные с государственной поддержкой сельского хозяйства за отчетный 
период в СКФО, тыс. руб.

 ( )Б
jD Доходы, связанные с государственной поддержкой сельского хозяйства в j-регионе за 

базовый период, руб.
Vj Выручка от реализации товаров, работ, услуг в j-м регионе за отчетный период, тыс. руб.

VСКФО
Выручка от реализации товаров, работ, услуг сельского хозяйства в СКФО за отчетный 
период, тыс. руб.

 ( )Б
jV Выручка от реализации товаров, работ, услуг сельского хозяйства в j-м регионе в базовый 

период в текущих ценах, тыс. руб.
Oj Индекс обновления основных фондов в сельском хозяйстве

AСКФО Производительность труда в СКФО за отчетный период, тыс. руб.

Xj
Урожайность зерновых в хозяйствах всех категорий в j-м регионе за отчетный период, ц/
га

XСКФО Урожайность зерновых в хозяйствах всех категорий в СКФО за отчетный период, ц/га

jLZ Объем потерь зерновых в  хозяйствах всех категорий в j-м регионе за отчетный период, т

 
СКФОLZ Объем потерь зерновых в  хозяйствах всех категорий в СКФО за отчетный период, т

 
СКФОRZ Объем производства зерновых в хозяйствах всех категорий в СКФО за отчетный период, т

SP Площадь посевов зерновых и зернобобовых культур, га
Hj Индекс доли прибыльных хозяйств в общей их численности в j-м регионе

Fj
Прибыль от реализации товаров, работ, услуг сельского хозяйства за отчетный период 
j-го региона, тыс. руб.

FСКФО
Прибыль от реализации товаров, работ, услуг сельского хозяйства за отчетный период 
СКФО, тыс. руб.

____

jE Наименьший объем производства зерновых в хозяйствах всех категорий в j-м регионе за 
период анализа устойчивости, руб.

____

jE Средний объем производства зерновых в хозяйствах всех категорий в j-м регионе за 
период анализа устойчивости, руб.

Q(норм) Нормативный темп роста производства валовой продукции сельского хозяйства. 
Значение этой величины принято равным 0,15

 ( )нормW Нормативный уровень устойчивости производства зерновых, равный 80 % (0,8)
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Table 2
Parameters used to calculate indexes

Designation Parameter
Bj Hydrothermal coefficient in the j-th region

 
NCFDB Average hydrothermal coefficient in the North Caucasus Federal District

Nj Average number of people employed in agriculture in the j-th region, people
NNCFD Average number of people employed in agriculture in the North Caucasus Federal District, people

Sj Area of arable land in the j-th region, ha
SNCFD Area of arable land in the North Caucasus Federal District, ha

(1)
jS Area of arable land in the j-th region for the reporting year, ha

(0)
jS Area of arable land in the j-th region for the base year, ha

Zj Average salary of agricultural workers in the j-th region for the reporting period, rub.

ZNCFD
Average salary of agricultural workers in the North Caucasus Federal District for the 
reporting period, rub.

Dj
Income related to state support of agriculture for the reporting period in the j-th region, 
thousand rub.

DNCFD
Income related to state support of agriculture for the reporting period in the North Caucasus 
Federal District, thousand rub.

 ( )Б
jD Income related to state support of agriculture in the j-region for the base period, rub.

Vj
Revenue from the sale of goods, works, services in the j-th region for the reporting period, 
thousand rub.

VNCFD
Revenue from the sale of goods, works, services of agriculture in the North Caucasus Federal 
District for the reporting period, thousand rub.

 ( )Б
jV Revenue from the sale of goods, works, and services of agriculture in the j-th region in the base 

period at current prices, thousand rub.
Oj Index of renewal of fixed assets in agriculture

ANCFD
Labor productivity in the North Caucasus Federal District for the reporting period, thousand 
rub.

Xj Grain yield in farms of all categories in the j-th region for the reporting period, kg/ha

XNCFD
Grain yield in farms of all categories in the North Caucasus Federal District for the reporting 
period, kg/ha

jLZ The volume of grain losses in farms of all categories in the j-th region for the reporting period, 
t

LZNCFD
The volume of grain losses in farms of all categories in the North Caucasus Federal District for 
the reporting period, t

RZNCFD
The volume of grain production in farms of all categories in the North Caucasus Federal 
District for the reporting period, t

SP The area of grain and leguminous crops, ha
Hj Index of the share of profitable farms in their total number in the j-th region

Fj
Profit from the sale of goods, works, services of agriculture for the reporting period of the j-th 
region, thousand rub.

FNCFD
Profit from the sale of goods, works, services of agriculture for the reporting period of the 
North Caucasus Federal District, thousand rub.

min
jE The smallest volume of grain production in farms of all categories in the j-th region during the 

period of stability analysis, rub.
____

jE The average volume of grain production in farms of all categories in the j-th region for the 
period of stability analysis, rub.

Q(norm)
The normative growth rate of gross agricultural output. The value of this value is assumed to 
be equal to 0.15

W(norm) The normative level of stability of grain production, equal to 80 % (0.8)
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− максимальное значение индекса роста произ-
водства продукции сельского хозяйства – в Респу-
блике Северная Осетия – Алания (2,478), мини-
мальное – в Республике Дагестан (1,742).

Комплексный показатель устойчивости сель-
ского хозяйства субъектов СКФО (КПУСХ), при-
веденный в таблице 3, характеризует, во-первых, 
ее общий уровень, во-вторых, факторы, оказавшие 
наибольшее влияние на его величину (рис. 2). 

По уровню КПУСХ в среднем за 2018–2021 
годы субъекты СКФО можно распределить на три 
группы: менее 0,910 (Республики Дагестан, Ингу-
шетия и Северная Осетия – Алания); от 0,910 до 
1,150 (Кабардино-Балкарская и Чеченская респу-
блики); более 1,150 (Карачаево-Черкесская Респу-
блика и Ставропольский край). 

Практически во всех субъектах округа (за ис-
ключением Ставропольского края) наибольшее 
отрицательное влияние на устойчивость сельско-
хозяйственного производства оказывают факторы 
четвертой группы (низкий уровень рентабельности 
реализованной продукции, значительный удельный 
вес убыточных сельскохозяйственных организаций 
и др.) – IЭфj варьирует от 0,102 в Чеченской Респу-

Таблица 3
Средние значения индексов устойчивости сельского хозяйства субъектов СКФО 

за период 2019–2021 гг. (по группам)

Субъект СКФО IПКj IППj IПОj IЭфj IРПj KU
I II III IV V

Республика Дагестан 1,166 1,102 1,105 0,257 1,742 0,909
Республика Ингушетия 1,809 1,197 1,351 0,118 2,060 0,905
Кабардино-Балкарская 
Республика

1,352 1,364 1,543 0,330 2,099 1,165

Карачаево-Черкесская 
Республика

0,982 1,405 2,168 0,621 2,068 1,295

Республика Северная 
Осетия – Алания

1,460 1,305 1,163 0,105 2,478 0,827

Чеченская Республика 1,502 1,585 1,923 0,102 2,272 0,989
Ставропольский край 0,486 1,884 1,071 1,377 1,977 2,216

Table 3
Average values of agricultural sustainability indices of the NCFD subjects for the period 2019–2021 

(by groups)

Subject of the North 
Caucasus Federal District

Index of 
natural and 

climatic 
conditions 

(INCCj)

Index of 
agricultural 
production 
potential 

(IAPPj)

Industry 
Productivity 

index
(IPIj)

Industry 
Performance 

index 
(IPIj)

Agricultural 
production 

growth 
index
(IPGIj)

KU

I II III IV V
Republic of Dagestan 1.166 1.102 1.105 0.257 1.742 0.909
Republic of Ingushetia 1.809 1.197 1.351 0.118 2.060 0.905
Kabardino-Balkar Republic 1.352 1.364 1.543 0.330 2.099 1.165
Karachay-Cherkess Republic 0.982 1.405 2.168 0.621 2.068 1.295
Republic of North Ossetia-
Alania

1.460 1.305 1.163 0.105 2.478 0.827

Chechen Republic 1.502 1.585 1.923 0.102 2.272 0.989
Stavropol Krai 0.486 1.884 1.071 1.377 1.977 2.216

блике до 0,621 в Карачаево-Черкесской Республи-
ке. Отметим, что высокие значения индексов, фор-
мирующих III и V группы устойчивости отрасли 
Карачаево-Черкесской Республики обеспечили 
наибольшую величину комплексного показателя – 
1,295. В Ставропольском крае негативное влияние 
на устойчивость сельского хозяйства оказывают 
факторы первой группы (снижение плодородия 
почв, относительно невысокий биоклиматический 
потенциал). В результате IПКj составил 0,486, что в 
3,7 раза ниже соответствующего показателя Респу-
блики Ингушетия и в 2,8 раза – Республики Кабар-
дино-Балкария. Тем не менее КПУСХ края (2,216) 
значительно превышает соответствующие показа-
тели всех субъектов округа.

Итак, пространственная рассредоточенность 
сельскохозяйственного производства СКФО, его 
тесная зависимость от природно-климатических 
и погодных условий, качественное разнообразие 
землепользования в значительной степени опреде-
ляют его устойчивость и дифференциацию валово-
го производства сельскохозяйственной продукции. 
Изменение и усложнение условий хозяйствования 
для регионального аграрного сектора требует повы-
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Рис. 2. Комплексный показатель устойчивости сельскохозяйственного производства (КПУСХ) СКФО в среднем за 
2019–2021 гг.
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Fig. 2. Agricultural Production Sustainability Integrated Indicator (APSII) of the NCFD on average for 2019–2021

шения в первую очередь устойчивости отрасли рас-
тениеводства, от которой непосредственно зависит 
производство основных видов продукции сельского 
хозяйства (включая отрасли животноводства и пе-
рерабатывающей промышленности). 
Обсуждение и Выводы (Discussion and Conclusion)

Комплексная оценка устойчивости сельского 
хозяйства СКФО позволила установить значимость 
основных факторов, определяющих ее уровень. Для 
сглаживания их негативного влияния на аграрную 
экономику субъектов округа полагаем небходи-
мым совершенствование правового и финансового 
обеспечения государственной аграрной политики; 
осуществление гибкой системы государственной 
поддержки и регулирования сельского хозяйства, 
предусматривающих в первую очередь меры фи-

нансового оздоровления, построение рациональной 
системы ценообразования, развитие банковского 
кредитования, дотационно-компенсационного ме-
ханизма и др. Особого внимания с учетом спец-
ифики региона требуют повышение эффективно-
сти использования потенциала малых форм хозяй-
ствования, системная поддержка индивидуального 
сектора производства, принятие целевых программ 
его развития в соответствии с зональными возмож-
ностями и сложившейся специализацией субъектов 
округа. Совокупность этих мер будет способство-
вать формированию условий для осуществления 
расширенного воспроизводства, имеющего осно-
вополагающее значение для устойчивого развития 
регионального аграрного сектора.
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Состояние и тенденции развития личных подсобных 
хозяйств региона
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Аннотация. Цель исследования – выявить тенденции развития личных подсобных хозяйств населения 
Тюменской области. Задачи: 1) определить динамику производства аграрной продукции личными под-
ворными хозяйствами населения за период 2016–2021 гг.; 2) рассмотреть изменения в структуре хозяй-
ствования ЛПХ региона. Для реализации цели использовались данные, собранные из различных открытых 
источников государственных органов власти, Федеральной службы государственной статистики, а также 
справочно-нормативные материалы. Методами исследования выступили методы анкетирования, интер-
вьюирования, сравнения, анализа социально-экономических процессов, контент-анализа и статистический 
метод. Научная новизна заключается в систематизации и классификации разрозненной информации о 
функционировании региональных ЛПХ, что позволило выявить основные тенденции: рост объемов произ-
водства продукции сельского хозяйства личными подсобными хозяйствами населения, изменения в струк-
туре хозяйствования ЛПХ, увеличение числа семей, занимающихся ЛПХ. Результаты состоят в дополне-
нии устоявшейся терминологии новыми существенными признаками. В статье содержится анализ показа-
телей производства аграрной продукции ЛПХ в Тюменской области. Определено место личных хозяйств в 
производстве сельскохозяйственной продукции, отражена специализация производства. На основе данных 
авторского анкетирования в статье утверждается, что ЛПХ являются экономически выгодным занятием, 
так как обеспечивают семьи продуктами питания, выступают источником дохода и занятости. Кроме того, 
сделан вывод о том, что семейные хозяйства ориентированы на закрытый тип ЛПХ, но нацеленный на 
взаимодействие с сельскохозяйственными потребительскими кооперативами. Определено, что существует 
недостаточная осведомленность жителей сел о мерах государственной поддержки ЛПХ. Данное обстоя-
тельство указывает на необходимость не только государственной поддержки, но и дальнейшего коопери-
рования и интеграции ЛПХ в территориальную экономическую систему, в том числе и через просвещение 
и обучение держателей семейных хозяйств.
Ключевые слова: личные подворные хозяйства, животноводство, растениеводство, типы ЛПХ, государ-
ственная поддержка ЛПХ, сельскохозяйственные кооперативы.
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The state and development trends 
of personal subsidiary farms in the region
L. B. Medvedeva1, O. N. Goncharenko1

1 State Agrarian University of the Northern Trans-Urals, Tyumen, Russia
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Annotation. The purpose of the study is to identify trends in the development of personal subsidiary plots of 
the population of the Tyumen region. Objectives: 1) to determine the dynamics of agricultural production by 
household households of the population for the period 2016–2021; 2) to consider changes in the structure of 
management of private household plots in the region. To achieve the goal, data collected from various open 
sources of state authorities, the Federal State Statistics Service, as well as reference and regulatory materials ©
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were used. The research methods were the methods of questioning, interviewing, comparison, analysis of socio-
economic processes, content analysis and the statistical method. The scientific novelty lies in the systematization 
and classification of disparate information on the functioning of regional private household plots, which made 
it possible to identify the main trends: an increase in agricultural production by private subsidiary plots of the 
population, changes in the structure of household plots, an increase in the number of families involved in private 
plots. The results consist in supplementing the established terminology with new essential features. The article 
contains an analysis of the indicators of agricultural production of household plots in the Tyumen region. The 
place of private farms in the production of agricultural products is determined, the specialization of production 
is reflected. Based on the data of the author's survey, the article states that household plots are an economically 
profitable occupation, as they provide families with food, act as a source of income and employment. In addition, 
it was concluded that family farms are focused on the closed type of household plots, but aimed at interacting with 
agricultural consumer cooperatives. It was determined that there is a lack of awareness among villagers about the 
measures of state support for household plots. This circumstance indicates the need not only for state support, 
but also for further cooperation and integration of private household plots into the territorial economic system, 
including through education and training of family farm owners.
Keywords: personal backyard farms, animal husbandry, crop production, types of household plots, state support 
for household plots, agricultural cooperatives.

For citation: Medvedeva L. B., Goncharenko O. N. Sostoyanie i tendentsii razvitiya lichnykh podsobnykh 
khozyaystv [Trends in the development of regional private household plots] // Agrarian Bulletin of the Urals. 
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Постановка проблемы (Introduction)
На современном этапе развития аграрного сек-

тора экономики наибольшую социально-экономи-
ческую значимость приобрели личные подсобные 
хозяйства (ЛПХ) населения, которые являются со-
ставной частью всего сельскохозяйственного про-
изводства, кроме того, они служат «нишей», где 
безработные сельчане могут применить свой труд, а 
также являются формой экономической и трудовой 
социализации детей и молодежи [1, c. 232.].

Значимость развития малых форм хозяйствова-
ния усиливается тем, что как на законодательном, 
так и на исполнительном уровне власти вопро-
сы развития ЛПХ являются первостепенными. На 
территории РФ действует Федеральный закон от 
07.07.2003 N 112-ФЗ (ред. от 28.06.2021) «О личном 
подсобном хозяйстве», существуют меры государ-
ственной поддержки малых форм хозяйствования 
на селе. Вместе с тем эксперты утверждают, что 
сохраняются низкая ее результативность и недо-
статочное влияние на повышение качества жизни 
на селе. В отчете об экспертно-аналитических ме-
роприятиях Счетной палаты РФ (2021 г.) говорится, 
что около 27 % сельских жителей живут за чертой 
бедности, в то время как среди горожан доля такого 
населения – 8 % [2]. Данные обстоятельства ори-
ентируют исследователей на изучение малых форм 
хозяйствования, которые помогают справиться с со-
циально-экономическими вызовами современности 
и обеспечивают продовольственную безопасность 
семей. 

К вопросам изучения ЛПХ систематически об-
ращались ученые-аграрники, отмечая, что развитие 

личных подсобных хозяйств – процесс исторически 
сложный и не однозначный. Этот тезис закреплен 
в теоретических трудах ученых-обществоведов, та-
ких как С. Н. Булгаков, А. В. Чаянов, М. И. Туган-
Барановский, П. А. Кропоткин [1, с. 233]. В их ра-
ботах определены цели, задачи и составные части 
инфраструктуры ЛПХ.

Современное состояние малых форм хозяйство-
вания, в том числе и ЛПХ, рассмотрено на обще-
российском и региональном уровне российскими 
учеными-экономистами. Наиболее полно вопросы 
современного состояния ЛПХ в России и регионах 
получили отражение в работах О. Н. Пронской, 
О. С. Фоминой, Д. И. Жиляковой [3], Н. В. Решетни-
ковой [4], Л. Л. Пашиной, В. В. Реймера, У. Ю. Зи-
яйдинова [5], О. Я. Старковой [6], О. Л. Лушнико-
вой [7] и других. Тюменские ученые Л. Б. Медведе-
ва и О. Н. Гончаренко проанализировали состояние 
ЛПХ Тюменской области [1; 8], Н. П. Ларионова [9; 
10], Л. Г. Агапитова и Г. Ю. Буторина [11–13] из-
учили меры государственной поддержки на микро-
уровне. 

Вместе с тем изучаемый нами сектор сельско-
хозяйственной экономики постоянно развивается и 
претерпевает изменения, что побуждает исследова-
телей изучать ЛПХ в новых временных и экономи-
ческих условиях 2016–2022 гг. 

Цель исследования – выявить тенденции разви-
тия личных подсобных хозяйств населения Тюмен-
ской области.
Методология и методы исследования (Methods)

Работа проводилась в русле системного и тер-
риториального подходов. При проведении иссле-
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дования применялось поэлементное применение 
научных методов: анкетирования и интервьюиро-
вания, анализа социально-экономических процес-
сов, сравнения, контент-анализа и статистического 
метода. Правовой основой выступили нормативно-
правовые акты Российской Федерации и Тюмен-
ской области. Для реализации поставленной цели 
нами использовались данные, собранные из различ-
ных открытых источников государственных орга-
нов власти, Федеральной службы государственной 
статистики, а также справочно-нормативные мате-
риалы за период 2016–2022 гг.

Результаты (Results)
Учитывая теоретические выводы выдающихся 

российских ученых, можно утверждать, что личное 
подсобное хозяйство – это организационно-право-
вая форма сельскохозяйственного производства, 
основанная на трудовой семейной самоорганиза-
ции и кооперации мелких собственников. Востре-
бованность ЛПХ обусловлена на начальном этапе 
низким жизненным уровнем сельского населения, 
что позволяет участникам хозяйства удовлетворять 
свои потребности в основных продуктах питания, 
а также иметь дополнительные доходы от продажи 
излишков полученной собственным трудом сель-
скохозяйственной продукции за счет рациональ-
ного использования трудовых, материальных и зе-
мельных ресурсов [8, с. 291].

В настоящий период на территории Тюменской 
области функционирует около 190 тыс. ЛПХ, с 
2017 г. наблюдается тенденция снижения доли хо-
зяйств населения на 9,3 % в сторону более крупных 
сельскохозяйственных организаций.  

Производство аграрной продукции ЛПХ в Тю-
менской области представлено в таблице 1.

За анализируемый период объемы производства 
продукции сельского хозяйства личными подсоб-
ными хозяйствами населения имеют незначитель-
ное снижение на 5,8 %. При этом производство 
продукции растениеводства снизилось на 14 %, а 
животноводства – на 4 %.  

Тюменская область по своим природно-клима-
тическим условиям относится к зоне рискованного 
земледелия, следовательно, многие личные подсоб-
ные хозяйства населения предпочитают специали-
зироваться на производстве продукции животно-
водства, а это молочное и мясное скотоводство. С 
2020 г. в более южных районах Тюменской области 
(Сладковском, Казанском, Армизонском) активно 
развивается овцеводство с направлением сельского 
туризма. 

Направления в разрезе распределения государ-
ственной поддержки в Тюменской области в боль-
шем объеме адресованы к хозяйствам, занимаю-
щимся выращиванием именно продукции животно-
водства, особенно молочного направления. Об этом 
свидетельствует и распределение средств гранта 
«Агростартап» для поддержки ЛПХ Тюменской об-
ласти в 2021 г., которые составили 21,4 млн рублей. 
Из них более 70 % направлены на реализацию про-
ектов в молочном скотоводстве. 

Статистические данные подтверждаются и ре-
зультатами анкетирования сельских жителей «Лич-
ные подсобные хозяйства: современное состояние 
и пути развития», проведенного авторами в марте 
2016 г., 2020 г. и 2023 г. В исследовании приняли 
участие 160 респондентов из пяти сельскохозяй-
ственных районов Тюменской области. Прежде 
всего участники опроса выразили свое видение 
ЛПХ, указав, что личное подсобное хозяйство – 

Таблица 1 
Производство аграрной продукции хозяйствами населения за период 2016–2021 гг. (млн рублей)

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

Производство продукции 
сельского хозяйства всего

22 488,0 21 907,4 19 899,1 19 132,0 20 634,7 21 197,2 –1290,8 94,2

В том числе  продукции 
растениеводства

80 43,2 7 656,2 7 038,7 5 721,2 5 029,7 6 920,0 –1123,2 86,0

В том числе продукции 
животноводства

14 858,2 14 251,1 12 860,4 13 410,8 15 605,0 14 277,2 –581 96,0

Table 1
Production of agricultural products by households of the population 2016–2021 (million rubles)

Indicators 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Change 

2021 to 2016
(+, –) %

Production of agricultural 
products total

22 488.0 21 907.4 19 899.1 19 132.0 20 634.7 21 197.2 –1290.8 94.2

Including crop products 80 43.2 7 656.2 7 038.7 5 721.2 5 029.7 6 920.0 –1123.2 86.0
Including livestock products 14 858.2 14 251.1 12 860.4 13 410.8 15 605.0 14 277.2 –581 96.0
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это «подвластный рядовой семье механизм пре-
одоления кризиса». Наиболее распространенными 
видами хозяйствования являются картофелевод-
ство, овощеводство, свиноводство, птицеводство, 
скотоводство, овцеводство, собирание дикоросов, 
кролиководство. Сравнивая результаты 2016 и 
2023 гг. (таблица 2), можно отметить, что за семь 
лет произошли изменения в структуре хозяйство-
вания ЛПХ. Так, в 2016 году преобладало в общем 
объеме производство картофеля и овощей, а к 2023 
году увеличилось на 23 % количество домохозяйств 
с ориентацией на животноводство. Самое большое 
повышение связано с птицеводством: увеличилось 
количество семей, в которых разводят и содержат 
птицу на 53,7%. Отвечая на открытый вопрос «Ка-
кие породы птиц вы и ваши, соседи содержите в 
своих ЛПХ?», респонденты отметили традицион-
ные породы сельскохозяйственных птиц: кур, уток, 
гусей, домашней индейки и в единичном количе-
стве цесарок и страусов. Появились в 2023 г. среди 
опрошенных семьи, занимающиеся садоводством, 
коневодством и пчеловодством, что свидетельству-
ет о расширении отраслевых видов деятельности. 
При этом доля ЛПХ, занимающихся одним видом 
сельскохозяйственной деятельности, составляет 
14,6 % от общего количества респондентов 2023 г.  

Изменения в структуре хозяйствования ЛПХ, 
зафиксированные анкетированием, подтвердились 
в ходе личных бесед (n = 5) с представителями се-
мейных хозяйств села Дубровное Ярковского райо-
на и села Шорохово Исетского района Тюменской 
области в марте 2023 г. Основная тенденция, отме-
ченная респондентами, – снижение поголовья КРС. 
Так, в селе Дубровное 10 лет назад насчитывалось 
более 200 голов крупного рогатого скота, сейчас – 
84. Уменьшение, по мнению опрошенных, идет по 
двум направлениям: у одних сокращается количе-
ство поголовья, другие же просто перестают вести 
ЛПХ. Причинами данной тенденции респонденты, 
принявшие участие как в интервью, так и в анкети-
ровании, назвали следующие: 

1) возраст и здоровье селян, не позволяющие за-
ниматься хозяйством;

2) объединение нескольких подворий родствен-
ников в одно; 

3) основной вид деятельности занимает много 
времени и не дает возможности физически зани-
маться ЛПХ;

4) семья достаточно зарабатывает, чтобы купить 
сельскохозяйственную продукцию;

5) ЛПХ считается трудоемким и экономически 
невыгодным занятием;

6) переориентирование на другие отрасли (на-
пример, сбор дикоросов, который является «ме-
нее затратным, со стопроцентной реализацией и 
возможностью материального обеспечения на не-
сколько месяцев вперед»);

7) отсутствуют финансы на приобретение и со-
держание поголовья, хозяйственных построек, тех-
ники.

Семьи, продолжающие заниматься животновод-
ством, разводят, по данным анкетирования 2023 г., 
в основном птицу и свиней. Респонденты в ходе 
интервью отметили, что, несмотря на общее уве-
личение семей, разводящих птиц (кур, уток, гусей), 
яичным направлением занимаются всего 10 %, име-
ющих ЛПХ, хотя занятие курами-несушками вы-
годно, т. к. нет проблем при реализации полученной 
продукции. Кроме того, продажа яиц и цыплят, ку-
риного помета является хорошим подспорьем для 
сельской семьи. 

В целом более половины респондентов (51,8 % 
(2016 г.) и 52,4 % (2023 г.)) считают ЛПХ выгодным, 
предприятием, приносящим как материальную 
прибыль в виде полученной продукции, отчасти 
реализованной, так и социальную – благодарность 
родственников и знакомых [15, с. 28].

Несмотря на все трудности: трудоемкость, ру-
тинную технику, недостаток финансовых средств, 
проблемы с реализацией, с 2016 по 2023 гг., по 
мнению респондентов, увеличилось число семей, 
занимающихся личным подсобным хозяйством, в 

Таблица 2 
Структура обследованных ЛПХ Тюменской 

области по отраслям сельского хозяйства, 
% (2016 и 2023 годы)

Виды деятельности 2016 2023
Картофелеводство 85 68,5
Овощеводство 62 62
Свиноводство 50 54,7
Птицеводство 29 54
Скотоводство 31 38
Овцеводство 18 23,5
Кролиководство 8,9 12,3
Пчеловодство - 6
Собирание дикоросов 14 11

Table 2
The structure of the surveyed agricultural enter-
prises of the Tyumen region by branches of agri-

culture, %( 2016 and 2023)
Types of activities 2016 2023

Potato growing 85 68.5
Vegetable growing 62 62
Pig breeding 50 54.7
Poultry farming 29 54
Cattle breeding 31 38
Sheep breeding 18 23,5
Rabbit breeding 8.9 12.3
Beekeeping - 6
Collecting wild plants 14 11
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1,78 раза. На вопрос «Почему появилась заинтере-
сованность в ЛПХ?» респонденты выбирали вари-
ант «Выращивание собственной экологически без-
опасной продукции» (84,3 %). 

Анализируя ЛПХ по уровню трудового потен-
циала и товарности, можно отметить, что, как и в 
2016 г., в 2023 г. произведенную продукцию 72 % 
респондентов «потребляют сами», 23,6 % «потре-
бляют сами и помогают родственникам», 4,4 % 
«выращивают для реализации». В основном на-
селение занимается ЛПХ для самообеспечения 
продуктами питания. Реализация сельскохозяй-
ственной продукции происходит самостоятельно 
на рынках (69,2 %) или через пункты сдачи про-
дукции (30,8 %). Переработкой продукции занима-
ются 86 % респондентов: 77 % – овощным и ягод-
ным консервированием, 33 % – мясным и рыбным 
консервированием, 31 % – копчением. Реализуют 
продукцию собственной переработки только 4 %. 
58,9 % семей производят продукцию совместными 
усилиями (родители, дети, представители старше-
го поколения); 34,6 % – только силами нуклеарной 
семьи; 6,5 % привлекают рабочую силу со стороны. 
В основном привлечением сезонной рабочей силы 
со стороны пользуются ЛПХ, ориентированные 
на реализацию продукцию (95,8 %), и небольшое 
количество нуклеарных семей пожилого возраста 
(4,2 %). То есть в регионе присутствуют следующие 
типы ЛПХ, выделяемые такими исследователями, 
как О. Н. Пронская, О. С. Фомин, Д. И. Жиляков [3] 
и подтвержденные анкетированием жителей Тю-
менской области:

1) закрытый тип, ориентированный на самообе-
спечение;

2) частично открытый тип, ориентированный на 
самообеспечение и реализацию излишков на рынке;

3) открытый, рыночно-ориентированный тип;
4) семейно-корпоративный тип [3]. 
Самостоятельно заниматься ЛПХ достаточно 

сложно, поэтому оказывать помощь, по мнению 
опрошенных, должны родственники (42 %), госу-
дарство (41 %), государство через систему помощи 
в сбыте (9 %), государство через систему кредито-
вания (8 %) [15, с. 29.]. 

Несмотря на недостаточную осведомленность 
жителей сел мерами государственной поддержки 
ЛПХ [15, с. 29], на сегодняшний день поддерж-
ка малого и среднего бизнеса остается одним из 
приоритетов социально-экономического развития 
Тюменской области. В 2022 г. на государственную 
поддержку сельскохозяйственного производства из 
бюджетных источников направлено 3 057,7 млн ру-
блей, в том числе из средств федерального бюдже-
та – 558,4 млн рублей. При этом на развитие малых 
форм хозяйствования (приобретение молоковозов 
для сельскохозяйственных кооперативов) передано 
86,7 млн рублей. В 2022 г. финансировались меро-

приятия Госпрограммы по следующим подпрограм-
мам: «Развитие агропромышленного производства 
Тюменской области на 2013–2025 годы», «Развитие 
агропромышленного производства Тюменской об-
ласти на 2013–2025 годы», «Развитие малых форм 
хозяйствования Тюменской области на 2019–2025 
годы». На цели подпрограммы «Повышение эффек-
тивности и конкурентоспособности агропромыш-
ленного производства и достижения продоволь-
ственной безопасности населения Тюменской обла-
сти» в 2022 г. было направлено 2 639,9 млн рублей, 
в том числе 514,2 млн рублей – средства федераль-
ного бюджета. Разработанные программы, которые 
стимулируют жителей региона развивать личные 
подсобные хозяйства, субсидируют различные за-
траты, поддерживают кооперативы, оказывающие 
услуги населению. С 2012 г. в регионе реализуются 
мероприятия по государственной поддержке на соз-
дание и развитие хозяйств начинающих фермеров. 
За период реализации стали участниками данного 
мероприятия и получили грантовую поддержку 
54 хозяйства начинающих фермеров. Общий объ-
ем финансирования малых форм хозяйствования 
в Тюменской области в 2021 г. составил 216,3 млн 
рублей, а на 2022 г. запланировано увеличение до 
347,1 млн рублей1. В рамках регионального про-
екта Тюменской области «Акселерация субъектов 
малого и среднего предпринимательства» в 2021 г. 
проведен первый конкурсный отбор для предостав-
ления грантов «Агростартап». Также с 2021 г. реа-
лизуется программа «Агропрогресс» для аграрных 
производителей, которые входят в состав единого 
реестра субъектов малого и среднего предприни-
мательства, функционирующего на сельской тер-
ритории, максимальная сумма гранта составляет 
30 млн рублей [16].

Владельцев региональных личных подсобных 
хозяйств, зарегистрированных как самозанятые, 
поддерживают в рамках госпрограммы развития 
сельского хозяйства. С 2022 г. они получают суб-
сидии. С начала 2021 г. более 1000 самозанятых 
воспользовались разными видами государствен-
ной поддержки [16]. Оказывается, помощь в раз-
витии хозяйства в рамках социального контракта, 
согласно которому предусмотрена выплата для 
ведения личного подсобного хозяйства (максимум 
100 тыс. рублей) [17]. 

Взаимодействие ЛПХ с сельскохозяйственны-
ми потребительскими кооперативами с 2016 г. де-
монстрирует положительный совместный опыт, 
что отражается на объемах как производства, 
так и реализации продукции. Так, в 2021 г. было 
1 Постановление Правительства РФ от 26.11.2020 
№ 1932 «О внесении изменений в приложения № 7 и 8 к 
Государственной программе развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия» [Электронный ресурс] // Справочно-правовая 
система «Консультант плюс». URL: https://www.consultant.ru/
law/hotdocs/66073.html (дата обращения: 14.04.2023).
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закуплено молока на 745,0 млн рублей, мяса – 
на 421,5 млн рублей, картофеля и овощей – на 
2,2 млн рублей, дикоросов – на 0,5 млн рублей, 
общий объем составил 1169,2 млн рублей, что на 
83,5 млн больше относительно предыдущего пери-
ода [18].  
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Личные подворные хозяйства – это существен-
ная часть производства сельскохозяйственной 
продукции не только в Тюменской области, но и в 
целом в России. Основной региональной тенден-
цией в развитии регионального ЛПХ является рост 
производства продукции животноводства на 60 %. 
На основании проведенного исследования мож-
но утверждать, что региональные ЛПХ позволяют 
выживать не только в трудных условиях экономи-
ческого кризиса и безработицы, но и в периоды 
экономического подъема и предоставляют возмож-
ность для самозанятости, получения социальной 
удовлетворенности и прибыли. Данное обстоятель-
ство подтверждается такими исследователями, как 
Н. В. Решетникова [4] и О. Л. Лушникова [8], кото-
рые подчеркивает особую роль региональных ЛПХ 
в обеспечении продовольственной безопасности 
страны, а также отмечают, что в общероссийском 
масштабе они являются основными производителя-
ми овощей, молока и мяса.  

За последние годы количество личных подвор-
ных хозяйств в Тюменской области имеет неболь-
шой прирост в 1,78 раза – приблизительно такой 
же, как и в других регионах, что подтверждается 
исследованием Л. Л. Пашиной, В. В. Реймера и 
У. Ю. Зияйдинова [5]. Личные подворья производят 
продукцию прежде всего для собственного потре-
бления, но часть излишков крестьяне несут на ры-
нок, поэтому вопросы реализации, переработки из-
лишков – это вопросы, которыми важно заниматься 
на государственном уровне: так считают сельские 
жители, судя по авторскому анкетированию, и со-

временные ученые [6], занимающиеся проблемами 
ЛПХ. 

В АПК Тюменской области разработаны и вне-
дряются различные программы для поддержки 
ЛПХ за счет выделяемых средств. Данному вопро-
су уделяется внимание в муниципалитетах, на уров-
не правительства области и Тюменской областной 
думы. Однако не все ЛПХ могут воспользоваться 
данными программами: сохраняются значитель-
ные проблемы и риски, замедляющие увеличение 
численности и эффективность деятельности малых 
форм хозяйствования на селе.

Таким образом, комплексный анализ личных 
подворных хозяйств Тюменской области за период 
с 2016 по 2023 гг. позволяет определить основные 
тенденции их развития:

− рост объемов производства продукции сель-
ского хозяйства личными подсобными хозяйствами 
населения; 

− изменения в структуре хозяйствования ЛПХ: 
сокращение доли растениеводства и скотоводства 
с одновременным увеличением птицеводства, ов-
цеводства и кролиководства. Появление таких от-
раслей сельскохозяйственного производства, как 
коневодство, пчеловодство и садоводство;

− увеличение числа семей, занимающихся лич-
ным подсобным хозяйством, в 1,78 раза; 

− ориентация на закрытый тип ЛПХ (самообе-
спечение);

− продуктивное взаимодействие ЛПХ с сельско-
хозяйственными потребительскими кооператива-
ми;

− недостаточная осведомленность жителей сел 
мерами государственной поддержки ЛПХ.

Данные тенденции указывают на необходи-
мость не только государственной поддержки, но и 
дальнейшего кооперирования и интеграции ЛПХ 
в территориальную экономическую систему, в том 
числе и через просвещение и обучение держателей 
семейных хозяйств.
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Аннотация. Цель исследования заключается в осуществлении комплексной оценки продовольственного 
обеспечения населения федерального субъекта (на примере Башкортостана) в условиях внешних и вну-
тренних системных вызовов и ограничений. В статье актуализируется, что наблюдаемые условия развития 
агропродовольственной системы на национальном уровне и на уровне федеральных субъектов сопрово-
ждаются беспрецедентными изменениями, которые непосредственно связаны с появлением новых вызо-
вов, трендов и угроз, активным внедрением инновационных и цифровых технологий при производстве 
продуктов питания животного происхождения. Методы. Концептуальным и теоретико-методологическим 
базисом исследования являлись фундаментальные положения современных теорий развития агропродо-
вольственного рынка и продовольственного обеспечения населения, человеческого капитала, экономиче-
ского роста и устойчивого функционирования сельских территориальных образований. В качестве средств 
инструментально-методического аппарата исследования применялся системный подход в сочетании со 
следующими методами: монографическим, абстрагирования, графической визуализации, обобщения и си-
стематизации, компаративного анализа. В основу комплексного исследования продовольственного обеспе-
чения сельских и городских жителей Республики Башкортостан положены результаты проведенного кон-
тент-анализа современных тенденций, проблем и стратегических перспектив развития сельского хозяйства 
и агропродовольственного рынка региона. Результаты. В данном исследовании осуществлена комплекс-
ная оценка обеспеченности населения Республики Башкортостан продуктами питания животного проис-
хождения (мясом и мясопродуктами, молоком и молочными продуктами). Выделены ключевые проблемы, 
препятствующие развитию животноводческого и птицеводческого комплекса республики. Рассмотрена ди-
намика показателей, отражающих численность скота, продуктивность скота и птицы в агроформированиях 
региона. Дана оценка отдельных социальных показателей функционирования сельских территориальных 
образований на региональном уровне. Проведен подробный анализ баланса ресурсов (производства, им-
порта и экспорта) мяса и мясопродуктов, молока и молочных продуктов, формируемых в республикан-
ском масштабе. Разработаны практические предложения, направленные на совершенствование критериев 
и параметров самообеспеченности населения федеральных субъектов нашей страны отдельными видами 
агропродовольственной продукции. Научная новизна заключается в обосновании новых положений, на-
правленных на эффективную оценку продовольственного обеспечения населения федерального субъекта 
продуктами питания животного происхождения в условиях современных вызовов, угроз и ограничений.
Ключевые слова: продовольственная безопасность, продовольственное обеспечение, продукты питания, 
агропродовольственный рынок, агроформирования.
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Abstract. The aim of the study is to carry out a comprehensive assessment of the food supply of the population of 
the federal subject (on the example of Bashkortostan) in the context of external and internal systemic challenges 
and restrictions. The article updates that the observed conditions for the development of the agro-food system at 
the national level and at the level of federal subjects are accompanied by unprecedented changes that are directly 
related to the emergence of new challenges, trends and threats, the active introduction of innovative and digital 
technologies in food of animal origin. The conceptual and theoretical and methodological basis of the study was 
the fundamental provisions of modern theories of the development of the agro-food market and food supply for the 
population, human capital, economic growth and sustainable functioning of rural territorial entities. Methods. As a 
means of instrumental and methodological apparatus of research, a systematic approach was used in combination 
with the following methods: monographic, abstraction, graphic visualization, generalization and systematization, 
comparative analysis. A comprehensive study of food supply for rural and urban residents of the Republic of 
Bashkortostan is based on the results of a content analysis of current trends, problems and strategic prospects for 
the development of agriculture and the agro-food market in the region. Results. In this study, a comprehensive 
assessment of the provision of the population of the Republic of Bashkortostan with food of animal origin (meat 
and meat products, milk and dairy products) was carried out. The key problems hindering the development of the 
livestock and poultry complex of the republic are identified. The dynamics of indicators reflecting the number 
of livestock, the productivity of livestock and poultry in the agro-formations of the region is considered. An 
assessment of individual social indicators of the functioning of rural territorial entities at the regional level is given. 
A detailed analysis of the balance of resources (production, imports and exports) of meat and meat products, milk 
and dairy products, formed on a republican scale, was carried out. Practical proposals have been developed aimed 
at improving the criteria and parameters of self-sufficiency of the population of the federal subjects of our country 
with certain types of agro-food products. The scientific novelty lies in the substantiation of new provisions aimed 
at the effective assessment of the food supply of the population of the federal subject with food of animal origin in 
the face of modern challenges, threats and restrictions.
Keywords: food security, food supply, food products, agro-food market, agro-formations.
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Постановка проблемы (Introduction)
Современная проблематика развития продо-

вольственного обеспечения населения и агропро-
довольственного рынка является важным и акту-
альным предметом научных дискуссий и иссле-
дований, проводимых ведущими отечественными 
экономистами-аграрниками. Наша страна является 
одним из ключевых экспортеров отдельных видов 
продовольствия, и экономические последствия 
антироссийских санкционных ограничений, такие, 

например, как нарушение и нестабильность логи-
стических и транспортных цепочек, в определен-
ной степени влияют на торговлю и стабильность 
функционирования агропродовольственного рынка 
для многих развивающихся стран мира.

Необходимо констатировать, что в настоящее 
время мировая экономика постепенно удаляется от 
последствий шторма ковидного периода, при этом 
активизируются и формируются новые системные 
вызовы, среди которых первостепенное значение 
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имеет решение проблем достижения продоволь-
ственного обеспечения и угрозы массового голода 
населения [1; 2]. Так, согласно оценке специалистов 
ООН, в мире голодают около 850 млн чел., около 
2,5 млрд чел. испытывают трудности в обеспечении 
отдельных видов продуктов питания. В этой связи 
особую роль и актуальность приобретают научные 
исследования, непосредственно направленные на 
разработку стратегических мероприятий по ста-
бильному обеспечению городского и сельского на-
селения продуктами питания животного происхож-
дения, а именно молоком и мясом [3; 4]. 

Безусловно, гарантированное обеспечение на-
селения высокоценными продуктами питания жи-
вотного происхождения имеет ключевое значение 
с позиций достижения физиологических норм по-
требления и, что особенно важно, с точки зрения 
экономической доступности населения продоволь-
ствием [5; 6]. Данные аспекты в концептуальном 
отношении нашли свое отражение и рассматрива-
ются в Доктрине продовольственной безопасности 
Российской Федерации (2020 г.).  

Следует отметить, что в последние годы при 
формировании рейтинговой оценки уровня продо-
вольственной безопасности отдельных федераль-
ных субъектов превалирует определение доли от-
дельных видов произведенной продукции в общем 
продовольственном балансе, а также расчет пока-
зателей, отражающих продуктивность животных 
и птицы при сопоставлении со средним уровнем и 
номеров позиций данных параметров в общей оче-
редности регионов и федеральных округов.

До настоящего времени на фоне имевшейся 
значительной доли импортной продукции на от-
ечественном агропродовольственном рынке ис-
пользование этого подхода было вполне объектив-
ным и востребованным [7; 8]. Однако сегодня, на 
наш взгляд, необходима серьезная корректировка и 
переработка отдельных положений последнего ут-
вержденного варианта Доктрины продовольствен-
ной безопасности Российской Федерации. 

Данная коррекция непосредственно связана с 
тем, что целый ряд базовых критериев, заложен-
ных в настоящей Доктрине, фактически преодо-
лел запланированный уровень импортозамещения. 
В этом концептуальном ракурсе, соответственно, 

объективными и необходимыми являются про-
ектирование и разработка новых параметров про-
довольственного самообеспечения населения на 
ближнесрочный, среднесрочный и дальнесрочный 
временные периоды [9; 10]. 
Методология и методы исследования (Methods)

Концептуальным и теоретико-методологиче-
ским базисом исследования являлись фундамен-
тальные положения современных теорий разви-
тия агропродовольственного рынка и продоволь-
ственного обеспечения населения, человеческого 
капитала, экономического роста и устойчивого 
функционирования сельских территориальных об-
разований. В основу исследования продовольствен-
ного обеспечения городского и сельского населения 
Башкортостана положены результаты проведенного 
контент-анализа современных тенденций, проблем 
и стратегических перспектив развития сельского 
хозяйства и агропродовольственного рынка регио-
на.

В качестве средств инструментально-методиче-
ского аппарата научного исследования применялся 
системный подход в сочетании с теоретико-эмпи-
рическими методами (монографическим, абстраги-
рования, графической визуализации, обобщения и 
систематизации), а также компаративного анализа. 
В частном аспекте аналитическая часть исследова-
ния преимущественно представлена в табличном 
отображении.

Отдельные параметры, отражающие рациональ-
ные нормы потребления и общей потребности в 
продуктах питания животного происхождения по 
Российской Федерации и Башкортостану, представ-
лены в таблице 1.

На наш взгляд, наряду с перспективной оцен-
кой параметров среднедушевого обеспечения в 
оперативные задачи производства продуктов пи-
тания следует включить проектирование объемов 
стратегических запасов и текущих резервов агро-
продовольственной продукции. При этом в проек-
тируемых продовольственных балансах отдельной 
строкой должны быть предусмотрены и объемы 
отечественного сельскохозяйственного продоволь-
ствия на экспорт, в перечень которых могут быть 
включены не только зерно и подсолнечное масло, 
но и другие агропродовольственные товары [12]. 

Таблица 1
Рациональные нормы потребления и общая потребность в продуктах питания животного 

происхождения

Пищевые 
продукты

Рекомендованные 
нормы 

потребления 
Общая потребность Ожидаемое производство
РФ РБ РФ РБ

Мясо и 
мясопродукты

76 кг/год/чел 11 128,5 тыс. т 304,1 тыс. т 11 346,1 тыс. т 350 тыс. т

Молоко и 
молокопродукты

340 кг/год/чел 49 785,4 тыс. т 1 360,6 тыс. т 32 339,2 тыс. т 1 750 тыс. т

Яйца 270 шт/год/чел 39 420 млн шт. 1 080,5 млн шт. 44 893,4 млн шт. 11 18,0 млн шт.
Источник: рассчитано авторами по данным Росстата и Минздрава России [11].
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Также в предлагаемый вариант продовольствен-
ного баланса следует включить товары двойного 
назначения, созданные перерабатывающей про-
мышленностью в виде консервированных продук-
тов питания, используемых как для экспорта, так и 
для других стратегических целей. Именно по этим 
причинам в формируемых перспективных Про-
граммах развития АПК РБ необходимо более под-
робно и активно рассматривать и поддерживать 
внедрение отдельных инвестиционных проектов в 
области развития перерабатывающей промышлен-
ности.

Результаты (Results)
Несмотря на определенные успехи функцио-

нирования сельского хозяйства Башкортостана, 
проведенный контент-анализ динамики статисти-
ческих данных, отражающих функционирование 
аграрного сектора региона, определяет рассмотре-
ние ключевых проблем развития животноводства. 
Так, отдельной проблемой развития животновод-
ческого и птицеводческого комплекса республики 
является его адаптация к условиям глобального 
похолодания [13]. На национальном уровне прогно-
зы по похолоданию климата на 1,5–2,0 °С в нашей 
стране на ближайшие 30 лет были обоснованы кол-
лективом Тюменского научного центра СО РАН под 
руководством председателя этого научного учреж-
дения академика Владимира Мельникова. Необхо-
димо констатировать, что фактически 7 последних 
лет российские метеорологи страны прогнозируют 
начало приближения эпохи более суровых зим. 

Следует отметить, что подобный прогноз в мас-
штабах планеты был также представлен австралий-
скими климатологами. В свою очередь, американ-
ские ученые согласны с подобными предположени-
ями и прогнозными разработками, однако при этом 
исследователи подчеркивают, что длительное гло-
бальное потепление в долгосрочной перспективе 
остается в силе, а 30-летнее похолодание является 
относительно локальным явлением. 

Для Башкортостана в фактически сложившей-
ся природно-климатической ситуации основной 
проблемой является то, что именно в зоне Урала, 
согласно прогнозным оценкам, будут наблюдаться 
наиболее суровые зимы, перемежающиеся с опре-
деленными оттепелями. Фактически подобные кли-

матические явления наблюдались в зимний период 
2022–2023 гг. В этом отношении главная задача 
АПК республики отражена в стратегической под-
держке всех форм многоукладной экономики реги-
онального сельского хозяйства как основы сохране-
ния территориального социально-экономического 
благополучия и благосостояния населения [14]. 
При этом фундаментом адаптации к климатическим 
изменениям является сформированная в хозяйствах 
Башкортостана кормовая база животноводства.

Безусловно, в настоящее время проблемы оп-
тимизации молочной подотрасли животноводства 
обостряются из-за продолжающегося сокращения 
поголовья КРС в агроформированиях республики. 
Снижение численности отдельных видов сельско-
хозяйственных животных в республиканском мас-
штабе наглядно демонстрируют данные таблицы 2, 
согласно которым такого катастрофического сни-
жения поголовья животных в агроформированиях 
Башкортостана не наблюдалось за всю историю 
статистических наблюдений. 

Так, в 2021 г. поголовье КРС по сравнению с по-
казателями 1990 г. сократилось на рекордные 64 %, 
в том числе коров – на 54 %; свиней – на 59 %, овец 
и коз – на 77 %, лошадей – на 36 %. При этом необ-
ходимо отметить, что снижение  поголовья живот-
ных продолжается практически без перерыва более 
30 лет. В этот же период – с 1990 по 2021 гг. – в 
сельскохозяйственных организациях поголовье 
КРС снизилось на 84 %, в том числе коров – на 
55 %; свиней – на 55 %, овец и коз – на 99 %, лоша-
дей – на 86 %.  

За аналогичный временной период в ЛПХ по-
головье КРС уменьшилось на 35 %, в том числе 
коров – на 43 %; свиней – на 76 %, овец и коз – на 
57 %, при том что поголовье лошадей резко вы-
росло в 2,3 раза. При рассмотрении категории кре-
стьянских (фермерских) хозяйств следует отметить, 
что с 2010 до 2021 гг. поголовье КРС выросло на 
97 %, в том числе коров – на 171 %; овец и коз – на 
38 %, лошадей – на 168 %. 

Анализ фактически сложившейся ситуации по-
зволяет резюмировать, что сокращение числен-
ности КРС позволило частично увеличить надои 
оставшегося поголовья животных (таблица 3). 

Table 1
Rational consumption rates and general food requirements of animal origin

Foodstuff
Recommended 

consumption rates, 
kg/year/person

Total demand Expected production
RF RB RF RB

Meat and meat 
products

76 kg/year/person 11 128.5 
thousand t

304.1 
thousand t

11 346.1 
thousand t

350 
thousand t

Milk and dairy 
products

340 kg/year/person 49 785.4 
thousand t

1 360.6 
thousand t

32 339.2 
thousand t

1 750
 thousand t

Eggs 270 pcs/year/person 39 420 
million psc.

1 080.5 
million psc.

44 893.4
 million psc.

1 118.0 
million psc.

Source: calculated by the authors according to Rosstat and the Ministry of Health of Russia data [11]. 
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Таблица 2
Динамика поголовья скота в агроформированиях Башкортостана, тыс. гол.

Годы Сельскохозяйственные животные
Крупный рогатый скот в т. ч.  коровы Свиньи Овцы Лошади

1916 1076,0 584,0 295,0 2294,0 980,0
1941 924,8 473,0 209,9 2189,5 524,0
1946 825,8 423,9 94,4 1326,9 227,2
1955 969,7 446,8 406,3 2445,4 347,0
1960 1246,8 567,7 766,3 2864,8 264,2
1965 1601,3 711,9 891,6 2588,1 198,8
1970 2022,2 759,8 905,2 2993,9 212,6
1975 2187,4 794,7 1167,4 3158,7 196,6
1980 2367,6 833,2 1149,7 3053,0 183,8
1985 2350,7 823,5 1161,8 2749,1 186,9
1990 2415,0 812,5 1194,9 2479,4 190,1
1995 2226,6 872,6 818,8 1488,3 189,8
2000 1721,7 751,5 632,1 725,0 150,7
2005 1706,8 689,1 563,8 781,8 152,9
2010 1753,6 655,6 632,2 906,0 153,3
2015 1220,1 458,4 283,2 834,6 110,6
2020 940,3 396,1 504,3 674,8 119,5
2022 868,0 372,2 485,2 581,6 121,1

Источник: составлено авторами по данным Башкортостанстата [15].
Table 2

Dynamics of livestock in agro-formations of Bashkortostan, thousand head

Years Farm animals
Cattle inc. cows Pigs Sheep Horse

1916 1076.0 584.0 295.0 2294.0 980.0
1941 924.8 473.0 209.9 2189.5 524.0
1946 825.8 423.9 94.4 1326.9 227.2
1955 969.7 446.8 406.3 2445.4 347.0
1960 1246.8 567.7 766.3 2864.8 264.2
1965 1601.3 711.9 891.6 2588.1 198.8
1970 2022.2 759.8 905.2 2993.9 212.6
1975 2187.4 794.7 1167.4 3158.7 196.6
1980 2367.6 833.2 1149.7 3053.0 183.8
1985 2350.7 823.5 1161.8 2749.1 186.9
1990 2415.0 812.5 1194.9 2479.4 190.1
1995 2226.6 872.6 818.8 1488.3 189.8
2000 1721.7 751.5 632.1 725.0 150.7
2005 1706.8 689.1 563.8 781.8 152.9
2010 1753.6 655.6 632.2 906.0 153.3
2015 1220.1 458.4 283.2 834.6 110.6
2020 940.3 396.1 504.3 674.8 119.5
2022 868.0 372.2 485.2 581.6 121.1

Source: compiled by the authors based on Bashkortostanstat data [15].
Таблица 3

Динамика показателей продуктивность скота и птицы в агроформированиях Башкортостана

Показатели Годы
2000 2005 2010 2015 2020 2021

Средний годовой надой молока  на одну корову, кг 2142 3324 3747 4391 5929 6207
Средняя годовая яйценоскость кур-несушек, шт. 260 306 311 289 296 318

Источник: составлено авторами по данным Башкортостанстата [15].
Table 3

Dynamics of livestock and poultry productivity indicators in agro-formations of Bashkortostan

Indicators Years
2000 2005 2010 2015 2020 2021

Average annual milk yield per cow, kg 2142 3324 3747 4391 5929 6207
Average annual egg production of laying hens, pcs. 260 306 311 289 296 318

Source: compiled by the authors based on Bashkortostanstat data [15].
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Однако данный факт не является убедительным, 
поскольку еще в 2014 г. наша республика находи-
лась в числе регионов-лидеров как по поголовью 
КРС (в том числе и по численности коров), так и по 
показателям валового производства молока. Про-
веденный нами контент-анализ позволяет сделать 
однозначный вывод о том, что количество имеюще-
гося зернофуража в хозяйствах Башкортостана «на 
бумаге» было завышено и фактически наблюдалась 
его нехватка. 

Следует отметить, что при прежнем руководстве 
республики зачастую неполученные урожаи списы-
вались главным образом как израсходованные на 
нужды животноводства. В то же время создается 

впечатление, что во многих муниципальных райо-
нах с ярко выраженной сельскохозяйственной спе-
циализацией фактически отсутствует объективный 
контроль по заготовке и наличию кормов, в том чис-
ле зернофуража. 

Необходимо констатировать, что в создавшейся 
ситуации одним из ключевых негативных факторов, 
препятствующих эффективному развитию аграр-
ного сектора экономики, является низкое качество 
человеческого капитала [16; 17]. Безусловно, разви-
тие человеческого капитала непосредственно свя-
зано с фактическим состоянием социальной сферы 
села (рис. 1). 

Рис. 1. Динамика отдельных социальных показателей функционирования сельских территориальных образований 
Башкортостана

Источник: составлено авторами по данным Башкортостанстата [15]
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Fig. 1. Dynamics of individual social indicators of the functioning of rural territorial entities of Bashkortostan
Source: compiled by the authors based on Bashkortostanstat data [15]
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В то же время статистические данные, представ-
ленные на рис. 1, показывают снижение отдельных 
показателей, характеризующих функционирование 
социальной составляющей сельских территориаль-
ных образований в региональном масштабе.

При рассмотрении тенденций развития на ре-
спубликанском агропродовольственном рынке 
Башкортостана необходимо констатировать, что в 
секторе производства мяса наблюдаются ярко вы-
раженные негативные тенденции (таблица 4). 

Так, относительно фактически достигнутых ре-
зультатов 2021 г. общие объемы производства мяса 
скота и птицы снизились за год в региональном 
масштабе на 14,5 тыс. т, или на 5 %. За последнее 
десятилетие показатели, отражающие ввоз мяса 
(включая его импорт), имели устойчивый рост, и в 
2021 г. данный параметр составил 107 тыс. т, или 
26,2 % от всех ресурсов мяса и мясопродуктов ре-
спублики. 

В то же время Башкортостан достаточно ак-
тивно экспортировал значительные объемы мяса и 
мясопродуктов: так, в 2021 г. было импортировано 
68,1 тыс. т, или 16,6 % ресурсов. При этом пока-
затели импорта за последние 5 лет резко возросли 

(на 71 %), что отражает тенденции увеличения объ-
емов переработки мяса в республике. Что касается 
структуры производства скота и птицы по категори-
ям хозяйств в 2021 г., то доля сельскохозяйственных 
организаций в данный временной период составила 
55,7 %, доля хозяйств населения – 38,1 %, крестьян-
ских (фермерских) хозяйств – 6,2 %. 

Также на республиканском агропродовольствен-
ном рынке наблюдается неоднозначная ситуация 
относительно формирования ресурсов молока. По 
данным таблицы 5 видно, что объемы производ-
ства молока продолжают уменьшаться и с 2015 по 
2021 гг. это снижение составило 91,3 тыс. т. 

За этот же временной период объемы импор-
та молока в республиканском масштабе вырос-
ли до 128,4 тыс. т, объемы экспорта молока – до 
244,7 тыс. т. Отдельно стоит отметить, что личное 
потребление молока в республике остается отно-
сительно небольшим. При оценке структуры про-
изводства молока и молокопродуктов по категори-
ям хозяйств Башкортостана в 2021 г. наблюдаются 
следующие пропорции: 53,1 % было произведено 
хозяйствами населения, 34,8 % – сельскохозяй-
ственными организациями, 12,1 % – крестьянскими 
(фермерскими) хозяйствами.

Таблица 4
Динамика ресурсов мяса и мясопродуктов Башкортостана, тыс. т

Показатели Годы
2015 2018 2019 2020 2021

Ресурсы
Запасы на начало года 40,4 32,1 26,2 34,4 30,1
Производство 247,8 260,6 263,2 287,0 272,5
Ввоз, включая импорт 72,8 92,9 104,7 105,9 107,2
Итого ресурсов 361,0 385,6 394,1 427,3 409,8

Использование
Производственное потребление 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2
Потери 0,6 0,6 0,6 0,6 0,2
Вывоз, включая экспорт 19,7 42,9 44,8 80,0 68,1
Личное потребление 302,6 315,6 314,2 316,4 314,9
Запасы на конец года 38,0 26,2 34,4 30,1 26,4

Источник: составлено авторами по данным Башкортостанстата [15].
Table 4

Dynamics of meat and meat products resources of Bashkortostan, thousand tons 

Indicators Years
2015 2018 2019 2020 2021

Resources
Reserves at the beginning of the year 40.4 32.1 26.2 34.4 30.1
Production 247.8 260.6 263.2 287.0 272.5
Import, including import 72.8 92.9 104.7 105.9 107.2
Total resources 361.0 385.6 394.1 427.3 409.8

Use
Industrial consumption 0.1 0.3 0.1 0.2 0.2
Losses 0.6 0.6 0.6 0.6 0.2
Export, including export 19.7 42.9 44.8 80.0 68.1
Personal consumption 302.6 315.6 314.2 316.4 314.9
Stocks at the end of the year 38.0 26.2 34.4 30.1 26.4

Source: compiled by the authors based on Bashkortostanstat data [15].



145

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals Vol. 23, No. 09, 2023

Безусловно, происходит развитие агропродо-
вольственного рынка в связи с формирующимся 
трендом сельхозтоваропроизводителей на широко-
масштабное освоение новых видов органической 
продукции [18]. В свою очередь, производство 
инновационной агропродукции возможно на базе 
кластерного взаимодействия и сотрудничества 
субъектов агробизнеса при активном внедрении в 
сельской местности республики инновационных и 
цифровых технологий. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

При рассмотрении проблематики продоволь-
ственной безопасностиы необходимо учитывать 
круглогодичное обеспечение населения полноцен-
ной и качественной агропродукцией по доступным 
ценам. Можно констатировать, что Башкортостан 
по численности населения в стране и общей пло-
щади территории занимает 7-е место. Регион имеет 
все необходимые предпосылки, резервы и обладает 
большим потенциалом для интенсивного развития 
агроформирований и повышения уровня эффектив-
ности производства агропродовольствия. 

При учете данных статистических фактов агро-
продовольственный комплекс республики потен-

циально в состоянии обеспечить свое население в 
необходимом объеме практически всеми продукта-
ми питания. Те же самые выводы можно сделать об 
обеспеченности жителей Башкортостана агропро-
довольствием и при сопоставлении данных пара-
метров с аналогичными средними показателями на 
национальном уровне. 

На наш взгляд, представляется объективно вос-
требованным модернизировать действующие агро-
формирования и предприятия пищевой промыш-
ленности Башкортостана с применением элементов 
и технологий зеленой экономики. В стратегической 
перспективе для укрепления региональной продо-
вольственной безопасности необходима активная 
государственная поддержка отраслей сельского хо-
зяйства и агропродовольственного комплекса, в том 
числе стимулирующие мероприятия его экспорт-
ной составляющей. В свою очередь, рациональное 
использование природно-ресурсного потенциала не 
только способствует укреплению продовольствен-
ной безопасности и получению готовой агропродо-
вольственной продукции, которая обеспечивает фи-
нансовый результат (прибыль) сельскохозяйствен-
ным производителям, но и определяет позитивное 

Таблица 5
Динамика ресурсов молока и молокопродуктов Башкортостана, тыс. т 

Показатели Годы
2015 2018 2019 2020 2021

Ресурсы
Запасы на начало года 120,0 92,0 104,9 97,4 117,7
Производство 1705,4 1623,9 1641,1 1670,5 1614,1
Ввоз, включая импорт  25,6 112,3 111,1 113,4 128,4
Итого ресурсов 1851,0 1828,2 1857,1 1881,3 1860,2

Использование
Производственное потребление 335,2 298,9 309,3 314,8 310,6
Потери 0,3 0,2 0,5 0,1 0,2
Вывоз, включая экспорт  208,6 206,7 233,1 231,7 244,7
Личное потребление 1207,2 1217,5 1216,8 1217,0 1205,4
Запасы на конец года 99,7 104,9 97,4 117,7 99,3

Источник: составлено авторами по данным Башкортостанстата [15].
Table 5

Dynamics of milk and milk products resources in Bashkortostan, thousand tons 

Indicators Years
2015 2018 2019 2020 2021

Resources
Reserves at the beginning of the year 120.0 92.0 104.9 97.4 117.7
Production 1705.4 1623.9 1641.1 1670.5 1614.1
Import, including import 25.6 112.3 111.1 113.4 128.4
Total resources 1851.0 1828.2 1857.1 1881.3 1860.2

Use
Industrial consumption 335.2 298.9 309.3 314.8 310.6
Losses 0.3 0.2 0.5 0.1 0.2
Export, including export 208.6 206.7 233.1 231.7 244,7
Personal consumption 1207.2 1217.5 1216,8 1217,0 1205,4
Stocks at the end of the year 99.7 104.9 97.4 117.7 99.3

Source: compiled by the authors based on Bashkortostanstat data [15].
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и устойчивое социально-экономическое развитие 
сельских агломераций (территорий и поселений).

Для выработки адекватной и комплексной оцен-
ки уровня продовольственной безопасности следует 
применять общепринятые отечественные медицин-
ские нормативы питания и в дальнейшем, исходя из 
этих зафиксированных параметров, проектировать 
в масштабах страны конкретное рейтинговое место 
для каждого отдельного региона. В действитель-

ности эти показатели и должны отразить реальную 
продовольственную самодостаточность Республи-
ки Башкортостан. При этом не менее важным кри-
терием самообеспеченности агропродовольствием 
населения федеральных субъектов должна являться 
ценовая доступность произведенной продукции с 
учетом величины реальных доходов местных го-
родских и сельских жителей.
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