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Изменение свойств чернозема южного 
в процессе сельскохозяйственного использования

Ю. А. Клипакова, И. А. Короткая, Ю. В. Чебанова, Е. М. Денисова 

Мелитопольский государственный университет, Мелитополь, Россия
E-mail: yu.klipakova@mail.ru

Аннотация. Цель работы – провести оценку агрофизических и агрохимических показателей чернозема 
южного в стационарном севообороте и залежном состоянии в условиях степной зоны северо-западного 
Приазовья (Мелитопольский район Запорожской области), а также установить характер изменений, про-
изошедших в почве в зависимости от ведения сельского хозяйства и продолжительности использования 
земель. Методы. По общепринятым методикам на исследуемых полях в горизонтах 0–30 см и 30–60 см 
отобраны образцы для определения гранулометрического состава, содержания органического вещества, 
нитрификационной способности и динамики основных элементов питания. Научная новизна. Впервые 
проведена агрофизическая и агрохимическая оценка чернозема южного, который находился в залежном 
состояния (15 лет), и дан его сравнительный анализ по отношению к чистому пару в условиях одного 
хозяйства. Результаты. На основе полученных данных установлено, что исследуемые почвы в результате 
сельскохозяйственной деятельности сильно деградированы, что подтверждается полным отсутствием аг-
рономически ценных агрегатов. Содержание органического вещества по чистому пару и залежным землям 
по горизонтам 0–30 и 30–60 см составляет 1,57–2,50 %, что является низким показателем. Более высокая 
нитрификационная способность отмечена по чистому пару – 47,3 мг/кг. Высокая обеспеченность подвиж-
ным фосфором отмечена для залежных земель (горизонт 0–30 см – 42 мг/кг Р2О5, 30–60 см – 31 мг/кг Р2О5). 
В то же время по чистому пару для слоя 30–60 см отмечено снижение подвижного фосфора в 3,5–3,7 раза, 
где его содержание составило 9 мг/кг относительно других исследуемых горизонтов. Обменный калий по 
чистому пару и залежным почвам в слое 0–30 см характеризуется как повышенный (305–349 мг/кг) с по-
следующим его снижением по горизонту на 18 % и 30 % соответственно по сравнению с корнеобитаемым 
слоем. 

Ключевые слова: агрохимическая характеристика почвы, чернозем южный, залежные земли, грануломе-
трический состав, органическое вещество, формы питательных веществ
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Changes in the properties of southern chernozem 
in the process of agricultural use

Yu. A. Klipakova, I. A. Korotkaya, Yu. V. Chebanova, E. M. Denisova
Melitopol State University, Melitopol, Russia
E-mail: yu.klipakova@mail.ru

Abstract. The purpose of the study is to evaluate agrophysical and agrochemical parameters of southern cherno-
zem in stationary crop rotation and fallow state in the conditions of the steppe zone of the north-western Priazovye 
(Melitopol district of Zaporozhye region), as well as to establish the nature of changes that occurred in the soil 
depending on the farming and duration of land use. Methods. According to generally accepted methods, samples 
were selected in the studied fields in horizons 0–30 cm and 30–60 cm to determine the granulometric composition, 
organic matter content, nitrification capacity, and dynamics of the main nutrition elements. Scientific novelty. For 
the first time, an agrophysical and agrochemical evaluation of southern chernozem, which was in fallow condition 
(15 years), was carried out, and its comparative analysis was given in relation to pure steam in the conditions of 
one farm. Results. On the basis of the obtained data it was established that the studied soils are strongly degraded 
as a result of agricultural activity, which is confirmed by the complete absence of agronomically valuable aggre-
gates. The content of organic matter on clean fallow and fallow lands on horizons 0–30 and 30–60 cm is 1.57–
2.50 %, which is the low indicator. The higher nitrification capacity was observed on clean fallow – 47.3 mg/kg. 
High provision of mobile phosphorus was noted for fallow lands (horizon 0–30 cm – 42 mg/kg P2O5, 30–60 cm – 
31 mg/kg P2O5). At the same time, on the clean fallow for layers 30–60 cm, the decrease in 3.5–3.7 times of mobile 
phosphorus was noted, where its content was 9 mg/kg relative to other studied horizons. Exchangeable potassium 
in clean fallow and fallow soils in the 0–30 cm layer is characterised as elevated (305–349 mg/kg), with its subse-
quent decrease in the horizon by 18 % and 30 %, respectively, compared to the root-inhabited layer.

Keywords: agrochemical characteristics of soil, southern chernozem, fallow lands, granulometric composition, 
organic matter, forms of nutrients
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Постановка проблемы (Introduction)
Проблемой мирового земельного фонда явля-

ется деградация сельскохозяйственных земель, 
в результате которой урожайность сельскохозяй-
ственных культур может снизиться до 50 % [1; 2]. 
Уровень антропогенной нагрузки на земельные, по-
чвенные и пресноводные ресурсы усиливается на-
столько, что продуктивность этих систем прибли-
жается к своему пределу (доклад СОЛАВ 2021 г.)1. 
Именно сельское хозяйство, которое связано с 
химизацией, механизацией и высокой интенсив-
ностью монокультурного земледелия, оказывает 

1 ФАО. 2021. Состояние мировых земельных и водных ресурсов 
для производства продовольствия и ведения сельского хозяйства. 
Системы на пределе. Сводный доклад 2021. Рим. DOI: 10.4060/
cb7654ru. 

существенную нагрузку на мировые ресурсы [3]. 
Несмотря на многолетние усилия по искорене-
нию голода, мир далек от решения этой проблемы. 
Если с 2015 года количество голодающих остава-
лась неизменным, и составляло 708 млн. чел., то в 
2021 году таких людей стало больше (828 млн чел). 
Увеличение голодающих с 8 % до 9,8 % мирово-
го населения произошло в 2019–2021 годы, при-
чиной чему стали пандемия COVID-19 и военные 
конфликты [4]. По оценкам ФАО, удовлетворение 
глобального спроса на сельскохозяйственное сырье 
и ликвидация голода в мире возможны при наращи-
вании объемов производства сельского хозяйства 
более чем на 50 %. При этом 80 % дополнительного 
продовольствия, необходимого для удовлетворения 
спроса в 2050 году, будет производиться на уже об-
рабатываемых в настоящее время землях [5]. 
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В сельском хозяйстве задействованы 
4750 млн га земли, за счет которых поддерживается 
сельскохозяйственное производство и формируется 
95 % мирового продовольствия. Деградированы в 
результате деятельности человека 1 660 млн га, а 
оставшиеся площади относятся к категории земель, 
характеризующихся ухудшением вследствие есте-
ственного и антропогенного воздействий. Следует 
отметить, что 21 млн га сильно деградированных и 
62 млн га незначительно деградированных земель 
приходится на Восточную Европу и Российскую 
Федерацию, общая площадью которых составляет 
1763 млн га [3; 6].

Глобальные потребности продовольствия при-
вели к ежегодному увеличению (на 2,5 %) произво-
дительности сельского хозяйства за счет значитель-
ной интенсификации производства, начало которой 
было положено во второй период «зеленой револю-
ции» (50–60-е годы XIX века). Однако интенсивное 
ведение сельского хозяйства, темп роста населе-
ния и состояние экономики приводят к глобальной 
продовольственной проблеме в мире, постепенное 
решение которой возможно через устойчивое веде-
ние сельского хозяйства, восполнение затраченных 
природных ресурсов через эффективность техно-
логий [7]. Таким образом, формирование урожая 
сельскохозяйственных культур происходит за счет 
естественного плодородия почв, что приводит к 
отрицательному балансу питательных и органиче-
ских веществ, в результате чего создается опасная 
экологическая ситуация. 

Для увеличения эффективности мероприятий 
по повышению почвенного плодородия и урожай-
ности выращиваемых культур применяются резуль-
таты агрохимического обследования почв с даль-
нейшей разработкой научно обоснованной системы 
удобрения и рационального природопользования 
[8]. После выведения площадей из севооборота 
и прекращения всех видов сельскохозяйственной 
деятельности в почвенном горизонте происходят 
изменения, интенсивность которых зависит от мно-
гих факторов [9]. Учеными доказано, что через дли-
тельный период (20 лет) после замены бессменного 
пара залежью в черноземе типичном увеличивается 
содержание элементов: С – на 43 %, Н – на 31 %, 
N – на 25 %. Восстановление органического угле-
рода происходит очень медленно (около 0,05 % в 
год) и является основным критерием регулирова-
ния гумусового состояния пахотных почв. Содер-
жание макроэлементов (Si, Al, Fe, K, Na), которые 
составляют основную минеральную часть почвы, 
существенно не изменялось [10].

Разработка и применение адаптивно-ландшафт-
ных систем земледелия, направленных на поддер-
жание бездефицитного баланса гумуса, способ-
ствуют повышению экологической стабильности 

территории и снижению антропогенной нагрузки. 
Потеря гумуса ежегодно в земледельческих райо-
нах страны в среднем составляет 0,62 т/га, а его со-
держание в почве за 100 лет снизилось на 30–50 %. 
Ежегодный прирост эродированных земель состав-
ляет 0,4–0,5 млн га и имеет в стране тенденцию к 
увеличению вследствие эрозии, дефляции, засух и 
суховеев [11]. В условиях аридизации климата де-
градация ландшафтов приобретает характер опу-
стынивания [12].

Учеными установлено, что черноземы юга Рос-
сии характеризуются относительно низким содер-
жанием азота и гумуса и существенным его сниже-
нием по генетическим горизонтам. В то же время 
стабильный азотный фонд формируется за счет 
глубоко проникающей корневой системы растений 
при благоприятных природно-климатических усло-
виях [13]. Дефицит баланса гумуса пашни можно 
восполнить за счет увеличения доли гумусообразу-
ющих культур и уменьшения доли гумусопотребля-
ющих культур в структуре севооборота. Снижение 
внесения органических удобрений на 1 га (по дан-
ным на 2021 год – 1,2 т), вследствие уменьшения 
поголовья скота и в целом слаборазвитой отрасли 
животноводства следует активизировать поступле-
нием органических веществ растительного проис-
хождения в почву, что позволит увеличить эколого-
экономическую эффективность землепользования и 
достигнуть критериев рациональности [14]. В то же 
время применение минеральных удобрений доста-
точно стабильно, где по действующему веществу 
на азотные приходится 2/3, на фосфорные – 1/4, на 
калийные – 1/6 от общего количества, а южные ре-
гионы РФ по объемам внесения занимают лидиру-
ющее место. Для достижения более высоких пока-
зателей валового сбора зерна и кормов по стране в 
целом необходимо утроить внесение минеральных 
удобрений на 1 га пашни (62 кг N, 22 P2O5, 34,5 кг 
K2О), что будет способствовать положительной ин-
тенсивности баланса по основным элементам пита-
ния (83–120 %) [15].

Таким образом, при управлении агроэкосисте-
мой, основанной на экологических принципах, воз-
можно получение оптимального количества высо-
кокачественной продукции сельскохозяйственного 
производства и увеличение устойчивости агроэко-
системы с сохранением ее агроресурсов. 

Цель работы – провести оценку агрофизических 
и агрохимических показателей чернозема южного в 
стационарном севообороте и залежном состоянии 
в условиях степной зоны северо-западного При-
азовья, а также установить характер изменений, 
произошедших в почве в зависимости от ведения 
сельского хозяйства и продолжительности исполь-
зования земель.
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Методология и методы исследования (Methods)
В основу исследований положены результаты 

агрофизического и агрохимического анализа по-
чвенных образцов, отобранных с полей сельско-
хозяйственного назначения, которые представле-
ны пашней (чистый пар) и залежными землями 
(15 лет). 

Отбор почвенных образцов для исследования 
проведен на репрезентативных участках Научно-
образовательного и производственного центра по 
выращиванию полевых культур ФГБОУ ВО «Ме-
литопольский государственный университет», рас-
положенного в с. Лазурное Мелитопольского рай-
она Запорожской области (координаты: 46.776936, 
34.989242), с учетом типа почв в соответствии с 
ГОСТ 28168-89. Каждый почвенный образец со-
ставляли из точечных проб, равномерно отобран-
ных методом маршрутных ходов в слоях 0–30 и 
30–60 см для определения следующих показате-
лей [16]: рН солевой вытяжки – по ГОСТ 26483-85, 
рН водной втяжки – по ГОСТ 26423-85, подвиж-
ные формы фосфора и калия – по методу Мачи-
гина (ГОСТ 26205-91), содержание органического 
вещества – по методу Тюрина (ГОСТ 26213-2021), 
нитратный азот – по ГОСТ 26951-86), аммонийный 
азот – по ГОСТ 26489-85, нитрификационная спо-
собность почвы [17].

Лабораторные исследования почвенных образ-
цов проведены в ФГБУ «ЦАС „Краснодарский“» 
(протокол испытаний № 79-Д от 24.07.2024 г.).

По климатическим данным метеостанции г. 
Мелитополь, на которой учет ведется с 1979 года, 
установлено, что среднегодовая сумма температур 
выше 10 °С составляет 3400–3500 °С (за период с 
конца апреля по октябрь). Количество осадков за 
этот же период – 285 мм, что составляет 60 % от 
среднегодовой нормы осадков в регионе обследова-
ния (481 мм) и характеризует период как засушли-
вый (ГТК = 0,8). Апрель и октябрь считаются доста-
точно увлажненными (ГТК = 1,0…1,1), май, июнь, 
сентябрь – засушливыми (ГТК = 0,8…0,9), июль – 
более засушливый (ГТК = 0,7), август – очень за-
сушливый (ГТК = 0,5). Приход осадков в летний пе-
риод имеет низкую продуктивность из-за ливневого 
характера в короткий период времени, что не дает 
возможности проникнуть влаге в нижние слои по-
чвы, а высокая температура воздуха приводит к их 
стремительному испарению. 

В 2024 году период с февраля по апрель харак-
теризовался малым количеством осадков (6–15 мм), 
что было ниже среднегодовой нормы на 57–82 % 
и привело к сильной засухе в апреле (ГТК = 0,1). 
Выпадение ливневых осадков в мае в количестве 
62 мм, что составило 130 % от среднегодовой нор-
мы (ГТК = 1,1), не пополнило запасы продуктив-
ной влаги в почве должным образом. Июнь и июль 
характеризовались меньшим количество осадков: 

23,4 и 7,2 мм соответственно, что ниже нормы на 
57 % и 84 %. Также недостаток осадков отмечен в 
августе (28 мм) и сентябре (20,0 мм). 

Результаты (Results)
Почвы Запорожской области представлены 

черноземами (обыкновенными и южными), а так-
же темно-каштановыми и каштановыми почвами в 
комплексе с солончаковыми и солонцами, поймен-
ными, эродированными, осолоделыми. На режим и 
свойства функционирования черноземов оказыва-
ет влияние естественно-антропогенный процесс, в 
результате которого происходит ряд необратимых 
изменений. Доказано, что использование севообо-
ротов с доминированием в них культур пшеницы 
озимой и подсолнечника и традиционной техноло-
гии обработки почвы на фоне изменения климати-
ческих условий приводят к естественному разру-
шению структуры почв, снижению запасов органи-
ческого вещества и продуктивной влаги.

Снижение органического вещества по профилю 
черноземов южных привело к деградации, что под-
тверждается их гранулометрическим составом, где 
полученные нами данные свидетельствуют о пол-
ной утрате агрономически ценных агрегатов (таб-
лица 1).

Анализируя полученные величины, следует 
отметить, что фракция пыль (крупная, средняя и 
мелкая) составляет в пахотном слое исследуемых 
образцов 72 %, в том числе 35–39 % пылевой фрак-
ции с размером частиц 0,05–0,001 мм. Процесс вос-
становления почвы при содержании ее в залежном 
состоянии на фоне высоких температур воздуха и 
нестабильного увлажнения протекает очень мед-
ленно. Это подтверждается низким количеством 
ценных агрегатов (0,25–10 мм) по исследуемым го-
ризонтам, где по залежным землям этот показатель 
составляет 5,5–6,3 %, по чистому пару – 5,5–6,8 % 
(при значениях ниже 20% почвы имеют плохую 
агрономическую оценку). Такое неудовлетвори-
тельное механическое состояние почвы негативно 
сказывается на урожайности выращиваемых по-
левых культур, может приводить к возникновению 
пыльных бурь и выдуванию верхнего слоя. Дефля-
ционные процессы чаще всего возникают при от-
сутствии растительности, иссушении и обесструк-
туривании почвы, при скорости ветра 15 м/с, про-
должительности более 12 часов, что является ха-
рактерным для Запорожской области в весенний и 
осенний периоды года. Установлено, что открытая 
поверхность черноземов южных карбонатных явля-
ется дефляционно опасной круглый год, где ранней 
весной происходит распыление частиц диаметром 
0,1–0,5 мм (37 %), а перед уборкой зерновых куль-
тур – 50–56 % [18].

Результаты агрохимических исследований чер-
нозема южного стационарного севооборота на при-
мере чистого пара и 15-летней залежи имеют отли-
чия и представлены в таблице 2. 
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По кислотности почва пахотного и подпахотного 
слоев относятся к слабощелочным (рН = 7,1…8,0). 
Существенным показателем уровня плодородия и 
его восстановления является содержание органи-
ческого вещества по горизонтам. Результаты иссле-
дований показали, что существенных отличий по 
исследуемому показателю не установлено. Однако 
по чистому пару содержание органического веще-
ства в пахотном горизонте было выше и составляло 
2,07 %, а в подпахотном – 1,57 %. В то же время за-
лежь характеризуется невысоким содержанием ор-
ганического вещества, которое отмечено на уровне 
2,5 % в горизонте 0–30 см, что на 21 % превышает 
аналогичное значение по чистому пару. Следует от-

метить, что содержание органического вещества в 
слое 30–60 см залежных почв составляло 2,14 %. 
Таким образом, исследуемые почвы характеризу-
ются как мало- и слабогумусные, а процессы вос-
становления и пополнения органического вещества 
залежных земель происходят медленно в результате 
неравномерного и дефицитного прихода осадков в 
регионе. 

Установлено, что количество нитратного азота 
по чистому пару было наибольшим, существен-
ных отличий по горизонтам не имело и составляло 
в среднем 16,8 мг/кг, что характеризуется как вы-
сокая обеспеченность азотом и объясняется регу-
лярным поступлением органического вещества в 

Таблица 1
Структурно-агрегатный состав фракции чернозема южного, %

Слой 
почвы, см

Более 
10 мм 10–2 мм 2–1 мм 1–0,05 мм 0,05–0,001 мм 0,01–0,001 мм Менее 

0,001 мм
Чистый пар

0–30 0 0 2,29 ± 0,21 4,59 ± 0,32 72,34 ± 6,51 39,41 ± 2,36 20,78 ± 1,25

30–60 0 0 4,27 ± 0,46 2,45 ± 0,20 79,37 ± 5,55 39,48 ± 2,76 15,22 ± 1,07
Залежь, возраст 15 лет

0–30 0 0 3,98 ± 0,40 2,36 ± 0,21 72,77 ± 5,82 35,98 ± 2,15 20,89 ± 1,25

30–60 0 0 3,51 ± 0,28 2,03 ± 0,16 79,24 ± 4,75 39,99 ± 2,39 15,22 ± 1,11

Table 1
Structural and aggregate composition of the southern chernozem fraction, %

Soil layer, 
cm

Over 10 
mm

10–2 
mm 2–1 mm 1–0.05 mm 0.05–0.001 

mm
0.01–0.001 

mm
Less than 
0.001 mm

Clean fallow
0–30 0 0 2.29 ± 0.21 4.59 ± 0.32 72.34 ± 6.51 39.41 ± 2.36 20.78 ± 1.25

30–60 0 0 4.27 ± 0.46 2.45 ± 0.20 79.37 ± 5.55 39.48 ± 2.76 15.22 ± 1.07
Fallow lands (15 years)

0–30 0 0 3.98 ± 0.40 2.36 ± 0.21 72.77 ± 5.82 35.98 ± 2.15 20.89 ± 1.25
30–60 0 0 3.51 ± 0.28 2.03 ± 0.16 79.24 ± 4.75 39.99 ± 2.39 15.22 ± 1.11

Таблица 2
Агрохимические показатели чернозема южного, 2024 г.

Слой 
почвы, см рН водн. рН сол. Органическое 

вещество, %
N-NO

3, 
мг/кг

N-NH
4, 

мг/кг
Р2О5, 
мг/кг

K2О, 
мг/кг

Чистый пар

0–30 7,6 ± 0,1 7,6 ± 0,1 2,07 ± 0,41 16,2 ± 3,2 Менее 2,0 34,0 ± 7 305 ± 30

30–60 7,1 ± 0,1 8,1 ± 0,1 1,57 ± 0,31 17,4 ± 3,5 Менее 2,0 9 ± 3 215 ± 21
Залежь, возраст 15 лет

0–30 7,5 ± 0,1 6,4 ± 0,1 2,50 ± 0,50 6,0 ± 2,2 5,1 ± 0,8 42 ± 8 349 ± 35

30–60 8,0 ± 0,1 6,7 ± 0,1 2,14 ± 0,43 6,3 ± 1,8 2,4 ± 0,4 31 ± 6 287 ± 29
 

Table 2
Agrochemical indicators of southern chernozem, 2024

Soil layer, cm рНН2О рН KCl
Organic 

matter, %
N-NO3, 
mg/kg

N-NH4, 
mg/kg Р2О5, mg/kg K2О, mg/kg

Clean fallow
0–30 7.6 ± 0.1 7.6 ± 0.1 2.07 ± 0.41 16.2 ± 3.2 Less than 2.0 34 ± 7 305 ± 30

30–60 7.1 ± 0.1 8.1 ± 0.1 1.57 ± 0.31 17.4 ± 3.5 Less than 2.0 9 ± 3 215 ± 21
Fallow lands (15 years)

0–30 7.5 ± 0.1 6.4 ± 0.1 2.50 ± 0.50 6.0 ± 2.2 5.1 ± 0.8 42 ± 8 349 ± 35
30–60 8.0 ± 0.1 6.7 ± 0.1 2.14 ± 0.43 6.3 ± 1.8 2.4 ± 0.4 31 ± 6 287 ± 29
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почву в результате заделки сорной растительности 
при культивации и бороновании. При содержании 
чистого пара накопление нитратного азота будет 
низким, если внесение свежего органического ве-
щества является недостаточным и нерегулярным.

Для исследуемых горизонтов залежи нитрат-
ный азот имел стабильно низкое содержание (6,0–
6,3 мг/кг), что в 2,7 раза меньше по сравнению с чи-
стым паром, что может быть следствием длитель-
ного отсутствия обработки почвы, ее уплотнением, 
снижением активности почвенных микроорганиз-
мов. Как известно, аммонийный азот маломобилен, 
т. к. участвует в обменных процессах почвенного 
поглотительного комплекса и в процессе нитрифи-
кации переходит в азот нитратный, чем и объясня-
ется его низкое содержание в почве.

Следует отметить, что наименьшее количество 
аммонийного азота отмечено по чистому пару 
(меньше 2 мг/кг), что еще раз подтверждает интен-
сивность процессов нитрификации и увеличение 
азота нитратов. Менее активно протекают процесс 
нитрификации в пахотном горизонте залежной по-
чвы, где количеств аммонийного азота составляет 
5,1 мг/кг. В слое 30–60 см существенных отличий 
по данному показателю не установлено.

Отдельное внимание следует уделить нитрифи-
кационной способности исследуемой почвы, т. к. 
именно нитрификационный процесс трансформи-
рует органический азот в азот нитратов и нитритов 
(рис. 1). 

Установлено, что наименьшая интенсивность 
данного процесса отмечена для залежных земель – 
18,4 мг/кг почвы. По чистому пару нитрификацион-
ная способность почвы – 47,3 мг/кг, что превышает 
соответствующие значения по залежным землям 
на 61 %. Такой уровень нитрификационной спо-
собности почвы по чистому пару создается благо-
даря улучшению водно-физических свойств почвы 
(плотность сложения, аэрация почвы, накопление 
продуктивной влаги), поступления органического 
вещества, что создает благоприятные условия для 
размножения и работы почвенной биоты. 

Несмотря на достаточные запасы фосфора в 
черноземных почвах, которые отличаются высоким 
плодородием и экологической устойчивостью, раз-
ные подходы к ведению сельского хозяйства приво-
дят к постоянным изменениям валового фосфора, а 
также его минеральной формы. Динамика фосфатов 
в почве определяется низкой растворимостью боль-
шинства соединений фосфора, что приводит к дли-
тельному последействию фосфорных удобрений. 
За счет внесения фосфорных удобрений смягчается 
отрицательное воздействие засухи на культуру и 
снижается коэффициент водопотребления [19].

В наших исследованиях залежные почвы по ис-
следуемым горизонтам 0–30 и 30–60 см характери-
зовались повышенной обеспеченностью подвиж-
ным фосфором, где данный показатель отмечен на 
уровне 42 мг/кг и 31 мг/кг соответственно. Также 
повышенная обеспеченность подвижным фосфо-
ром была характерна для корнеобитаемого пахот-
ного слоя (0–30 см) и подпахотного горизонтов 
залежных земель (30–60 см), но достоверных отли-
чий по этим горизонтам нами установлено не было. 
Значительное снижение подвижного фосфора отме-
чено по чистому пару для горизонта 30–60 см, где 
данный показатель составлял 9,0 мг/кг, что харак-
теризуется очень низкой обеспеченностью данного 
элемента и в 3,5–3,7 раза меньше по сравнению со 
всеми изучаемыми горизонтами исследования. Не-
маловажным является тот факт, что в почвах, насы-
щенных основаниями, к которым относится черно-
зем южный, при содержании почвы в 15-летнем 
залежном состоянии достоверно снижалась вели-
чина рН

KCI
 (6,4–6,7) по сравнению с чистым паром 

(7,6–8,1), что предотвращает образование кисло-
торастворимых и нерастворимых форм фосфора 
(CaHPO

3
, Ca

3
(PO4)2, MgHPO4). 

Таким образом, вынос подвижного фосфора 
сельскохозяйственными культурами осуществляет-
ся по всему профилю, но его поступление в нижние 
горизонты почвы происходит очень медленно, что 
объясняется низкой мобильностью форм фосфора в 
условиях сухого климата. 

Рис. 1. Нитрификационная способность чернозема 
южного в зависимости от сельскохозяйственного 
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Fig. 1. Nitrification capacity of southern chernozem 
depending on agricultural purpose of fields, mg/kg 
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Низкая эффективность калийных удобрений 
почв региона исследования подтверждается ана-
лизом данных агрохимической службы Украины 
(X тур обследования, 2011–2016 гг.), а также мате-
риалами исследований ученых ННЦ ИПА имени 
А. Н. Соколовского, что объясняется высокой обе-
спеченностью этих почв калием [20; 21]. В связи с 
этим существенно снизилось внесение как калий-
ных, так и других минеральных удобрений. Дока-
зано, что окупаемость 1 кг K2О удобрений состав-
ляет 6,1 кг зерна пшеницы при среднем ГТК = 1,7 
за период с мая по сентябрь, а при снижении значе-
ния ГТК до 0,7 окупаемость снижается в 4,4 раза 
и составляет лишь 1,4 кг. Учитывая величину ГТК 
в период вегетации сельскохозяйственных культур, 
низкая агрономическая эффективность внесенного 
калия на черноземных и темно-каштановых почвах 
связана не столько с хорошей обеспеченностью 
этих почв данным элементом, сколько с недостаточ-
ной обеспеченностью влагой. 

В наших исследованиях обменный калий по чисто-
му пару и залежным почвам в слое 0–30 см находится 
в диапазоне 305–349 мг/кг и характеризуется как вы-
сокий. Несмотря на то что в слое 30–60 см отмечено 
снижение запасов подвижного калия в залежных по-
чвах и по чистому пару на 18 % и 30 % относительно 
корнеобитаемого слоя, содержание калия характери-
зуется как повышенное и составляет 215–287 мг/кг. 
Таким образом, критических изменений содержания 
подвижных форм калия в исследуемых горизонтах 
почв в процессе его сельскохозяйственного использо-
вания не установлено, что объясняется высокой емко-
стью катионного обмена чернозема южного.

Гидрометеорологические условия региона на-
ряду с растущими нагрузками на пахотные угодья 
способствуют снижению плодородия почв, которые 
являются важным ресурсом в обеспечении продо-
вольственной безопасности страны, что приводит 
к поиску новых подходов в аграрном производстве 
с целью сохранения и повышения устойчивости 
агроценозов. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Нерациональное ведение сельского хозяйства в 
условиях Запорожской области привело к деграда-
ции черноземов южных, что подтверждается сни-
жением органического вещества и обесструктури-
ванием почв. 

После выведения черноземов южных в залеж-
ное состояние в условиях нестабильного влагоо-
беспечения области естественный процесс гуму-
сонакопления и структуризации почвы происходит 
очень медленно. 

В ходе проведения агрохимической диагности-
ки установлено, что накопление нитратного азота и 
нитрификационная способность почвы интенсивнее 
происходят по чистому пару, а в залежных почвах на-
блюдается динамика накопления фосфора и калия. 

Поэтому для сохранения ресурса плодородия зе-
мель региона необходимо оценить эффективность 
технологии, а увеличение устойчивости агроцено-
за будет возможным за счет введения в севооборот 
культур с низким и высокими темпами разложения 
биомассы, быстрым высвобождением питательных 
веществ, способных восполнить утраченный ре-
зерв за определенный промежуток времени. 
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Влияние агроэкологических условий 
на биохимический состав и устойчивость 
к патогенам корнеплодов моркови столовой

А. В. Корнев1, В. И. Леунов2, Л. М. Соколова1, А. Н. Ховрин1 
1 Всероссийский научно-исследовательский институт овощеводства – 
филиал Федерального научного центра овощеводства, д. Верея, Московская область, Россия
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Аннотация. Повышение температур может привести к изменению географического распространения раз-
личных видов грибных фитопатогенов, вследствие чего степень их развития может достигать 70–80 %, а 
урожайность снижается на 35–50 %. Есть утверждение, что содержание сахаров в корнеплодах одного и 
того же сорта обусловливается погодными условиями, тогда как вопросы взаимосвязи химического соста-
ва корнеплодов и устойчивости к поражению патогенами в научной литературе практически отсутствуют. 
Цель исследований – выявить влияние агроклиматических условий года на биохимический состав корне-
плодов моркови столовой и устойчивость к патогенам родов Fusarium и Alternaria на примере линий и со-
ртов-популяций. Методы. Исследования проводили на линиях и сортах моркови столовой среднеспелого 
срока созревания сортотипа Берликум/Нантская в 2014–2022 гг. во ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО в 
лаборатории корнеплодных культур. Посевы размещались на аллювиальных луговых почвах Раменского 
района Московской области в условиях богары. Площадь учетной делянки – 7 м2. Повторность трехкрат-
ная. Основными элементами учета болезней служили распространенность, степень поражения, интенсив-
ность развития. Сухое вещество определяли методом высушивания в термостате. Содержание β-каротина 
определяли спектрофотометрическим методом. В результате исследований доказано несущественное 
влияние агроклиматических условий на изменение содержания каротина. Так, у линий 1238 П, 1238 В 
(18,2 мг/100 г) и сорта Лосиноостровская 13 (19,4 мг/100 г). Отмечена средняя изменчивость по признаку 
содержания сухого вещества: от 10,7 % (линия 8 В) до 12,2 % (линия 1238 П). Выявлена средняя измен-
чивость по признаку содержания сахаров. При иммунологической оценке выделены образцы, которые от-
носятся к группе слабовосприимчивых с баллом поражения от 0,9 до 1,4: 690 В, 690 П, 8 В, 200 П, 1238 В, 
1238 П, 1585 В, 1585 П, 535 П, 661 В, 1268. Научная новизна. Определено влияние агроклиматических 
факторов в годы исследования на устойчивость к патогенам родов Fusarium и Alternaria, содержанию ка-
ротина, сухого вещества и сахара в корнеплодах моркови столовой. 

Ключевые слова: морковь столовая, линия, сорт, устойчивость к патогенам, биохимический состав, по-
годные условия
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The influence of agroecological conditions 
on the biochemical composition and resistance 
to pathogens of table carrot root crops

A. V. Kornev1, V. I. Leunov2, L. M. Sokolova1, A. N. Khovrin1 
1 All-Russian Scientific Research Institute of Vegetable Growing – branch of the Federal Scientific 
Center of Vegetable Growing, Vereya village, Moscow region, Russia
2 The journal “Potatoes and Vegetables”, Vereya village, Moscow region, Russia
E-mail: lsokolova74@mail.ru

Abstract. An increase in temperatures may lead to a change in the geographical distribution of various types of 
fungal phytopathogens. As a result, the degree of their development can reach 70–80 %, and the yield decreases 
by 35–50 %. There is an assertion that the sugar content in root crops of the same variety is determined by weather 
conditions, whereas the issues of the relationship between the chemical composition of root crops and resistance to 
pathogens are practically absent in the scientific literature. The purpose of the research: to identify the influence 
of agro-climatic conditions of the year on the biochemical composition of table carrot root crops and resistance 
to pathogens of the genera Fusarium and Alternaria on the example of lines and varieties-populations. Methods. 
The studies were carried out on lines and varieties of table carrots of the average ripening period of the Berlikum/
Nantskaya variety type in 2014–2022 at the All-Russian Scientific Research Institute of Vegetable Growing – 
branch of the Federal Scientific Center of Vegetable Growingn the laboratory of root crops. The crops were placed 
on alluvial meadow soils of the Ramenskoe district of the Moscow region in Bogara conditions. The area of the 
accounting plot is 7 m2. The repetition is threefold. The main elements of disease accounting were the prevalence, 
degree of lesion, and intensity of development. The dry substance was determined by drying in a thermostat. The 
content of β-carotene was determined by spectrophotometric method. As a result of the research, an insignificant 
effect of agro-climatic conditions on the change in carotene content was proved, so in the lines 1238 P, 1238 V 
(18.2 mg/100 g) and the Losinoostrovskaya 13 variety (19.4 mg/100 g). The average variability in terms of dry 
matter content was noted from 10.7 % (line 8 V) to 12.2 % (line 1238 P). The average variability on the basis 
of sugar content was revealed. During the immunological assessment, samples were identified that belong to the 
group of weakly susceptible with a lesion score from 0.9 to 1.4: 690 V, 690 P, 8 V, 200 P, 1238 V, 1238 P, 1585 V, 
1585 P, 535 P, 661 V, 1268. Scientific novelty The influence of agroclimatic factors from years of research on 
resistance to pathogens of the genera Fusarium and Alternaria, the content of carotene, dry matter and sugar in the 
root crops of table carrots has been determined.

Keywords: table carrots, line, variety, resistance to pathogens, biochemical composition, weather conditions 
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Постановка проблемы (Introduction)
Морковь культурная (международное научное 

название – Daucus carota subsp. sativus (Hoffm.) 
Schübl. & G. Martens (1834)) – главная овощная 
культура семейства сельдерейных (Apiaceae). 
В Российской Федерации морковь занимает около 
70 000 га, из них 30 000 га в товарных хозяйствах [1]. 

Патогенные микроорганизмы в основном явля-
ются внутриклеточными патогенами. Они прони-
кают в различные органы растения во время взаи-
модействия с хозяином, живут внутри и убивают 
клетки-хозяева с помощью токсичных ферментов 
или соединений, что приводит к сосудистым увяда-

ниям, пятнистости листьев, язвам и другим симпто-
мам болезней [2; 3]. 

Чтобы справиться с этими биотическими стрес-
сами, растения развили иммунную систему, вклю-
чающую физические барьеры (воски, толстая кути-
кула и специализированные трихомы) для предот-
вращения оседания патогенов, тем самым давая 
иммунные ответы, которые активируют защитные 
механизмы растений [4–7].

Однако эти механизмы не могут полностью 
противостоять поражению патогенами, которые все 
равно влияют на развитие сельскохозяйственных 
культур, приводят к потере урожая на 17–30 % и 
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значительным ухудшениям качества и, несомненно, 
представляют собой самую серьезную угрозу миро-
вой продовольственной безопасности [8–11].

Для борьбы с патогенными грибами, которые 
паразитируют на растениях, комплексные меропри-
ятия, проводимые в поле, такие как санитарная об-
работка полей, севооборот и пар, рыхление и руч-
ное удаление зараженных растений, применяются 
только в качестве вспомогательных подходов из-за 
их трудоемкости и ограничений в уничтожении бо-
лезней [9; 12; 13].

В связи с тем, что в последние десятилетия зна-
чительно участились эпифитотии наиболее вре-
доносных заболеваний и возросла вирулентность 
ранее слабопатогенных возбудителей, а также в за-
висимости от изменений агроклиматических усло-
вий распространенность болезней из рр. Fusarium и 
Alternaria может достигать 70–80 %, а урожайность 
корнеплодов снижается на 35–50 % [14].

Повышение температур может привести к изме-
нению географического распространения различ-
ных видов грибных фитопатогенов [15].

Температура может оказать серьезное воздей-
ствие на ген устойчивости, так как в зависимости 
от агроклиматических условий происходит варьи-
рование толерантности. Погодные условия – ком-
плексный фактор воздействия на растения. К числу 
составляющих следует отнести температуру воз-
духа и почвы, интенсивность и продолжительность 
освещения, влажность почвы и воздуха и другие 
показатели. Наиболее подвижными из них являют-
ся температура и влажность воздуха [16].

Есть основания утверждать, что при относи-
тельно низкой температуре (8 °С) в корнеплодах 
преобладает синтез белка, а при более высокой 
(20 °С) – синтез каротиноидов. Высокая темпера-
тура воздуха относительно благоприятствует созре-
ванию корнеплодов и более высокому накоплению 
каротина [17].

Содержание каротина в корнеплодах моркови в 
значительной мере определяется интенсивностью 
фотосинтеза. Факторы, способствующие интен-
сивному росту корнеплода, взаимосвязаны с вели-
чиной накопления каротина в корнеплодах. К ним, 
кроме температуры и влажности, можно отнести 
интенсивность и длительность освещения. В. М. 
Кузлякина и А. М. Зайцев считают, что высокое со-
держание каротина накапливается в условиях те-
плой солнечной погоды [18].

Содержанию сухих веществ и сахаров в корне-
плодах моркови в зависимости от сортовых особен-
ностей и условий выращивания присуща средняя 
сортовая изменчивость: V меньше 20 % [19].

Существенное влияние погодных условий года 
на содержание сухого вещества подтверждается 
результатами исследований. В то же время иссле-
дователи утверждают, что изменчивость содержа-

ния сахаров в корнеплодах одного и того же сорта, 
обусловливаемая погодными условиями, примерно 
одинакова для разных районов выращивания [20].

В течение длительного времени в Научно-иссле-
довательском институте овощного хозяйства – Все-
российском научно-исследовательском институте 
овощеводства (НИИОХ – ВНИИО) проводилась це-
ленаправленная селекционная работа по созданию 
линейного материала, сортов-популяций с повы-
шенным содержанием каротина. В результате целе-
направленной работы содержание каротина увели-
чилось с 10 мг/100 г (конец 50-х годов прошлого 
века) до 17–19 мг/100 г (конец XX века). В настоя-
щее время необходимы создание гомозиготных ли-
ний по данному признаку, определение его наследо-
вания и последующего генотипирования.

В настоящее время вопросы взаимосвязи хими-
ческого состава корнеплодов и устойчивости к по-
ражению патогенами в научной литературе практи-
чески отсутствуют. 

Изучение вопросов сочетания в одном геноти-
пе высокого содержания отдельных биологически 
активных веществ и устойчивости к поражению 
основными патогенам в будущем позволит создать 
гетерозисные гибриды моркови столовой с ком-
плексом этих важных признаков.

Цель исследований – выявить влияние агрокли-
матических условий года на биохимический состав 
корнеплодов моркови столовой и устойчивость к 
патогенам родов Fusarium и Alternaria на примере 
линий и сортов-популяций. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили в 2014–2022 гг. во Все-
российском научно исследовательском институте 
овощного хозяйства – филиал ФГБНУ ФНЦО в ла-
боратории корнеплодных культур. В исследованиях 
были линии и сорта среднеспелого срока созрева-
ния сортотипа Берликум/Нантская. 

Для посева использовали оригинальные семена 
линий и сортов-популяций моркови столовой. 

Оценку устойчивости проводили на специально 
отведенном участке селекционного центра с вне-
сением патогенов Alternaria и Fusarium, размно-
женных на зерносмеси (овес) при посеве, в период 
вегетации проводили дополнительное инфицирова-
ние листовых пластин суспензией спор изучаемых 
патогенов.

Естественный фон располагался в селекцион-
ном севообороте на аллювиальных луговых почвах 
Раменского района Московской области. Пред-
шественниками были лук репчатый, капуста бело-
кочанная, свекла столовая. Во второй декаде мая 
проводили посев ручной селекционной сеялкой по 
схеме 70 см на гребнях. Площадь учетной делян-
ки – 7 м2. Повторность трехкратная.

Первую оценку на поражение болезнями по ли-
стовой пластине проводили, когда растение первого 
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года жизни имело четыре настоящих листа (июнь), 
вторую – когда растения первого года жизни пол-
ностью сформировали листовую пластину (июль), 
третью – перед опрыскиванием суспензией спор 

альтернарии и фузариума (август), четвертую – 
после заражения на 17-й день, пятую – в период 
уборки. 

Рис. 1. Количество осадков за вегетационный период по годам исследований (2014–2022)
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Fig. 1. The amount of precipitation during the growing season according to the years of research (2014–2022)
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Рис. 2. Средняя месячная температура воздуха за вегетационный период по годам исследований (2014–2022)

Fig. 2. Average monthly air temperature for the growing season according to the years of research (2014–2022)
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Техника учета состояла в общей оценке состоя-
ния растений в пробе, в отборе пробных образцов 
и в их тщательном осмотре (непосредственно в по-
левых и в лабораторных условиях).

Также проводили оценку по сохраняемости ма-
точного материала моркови столовой по признаку 
поражаемости болезнями. 

Основными элементами учета болезней расте-
ний служили распространенность, степень пораже-
ния, интенсивность развития [21].

Оценку толерантности проводили по следую-
щим методикам: «Методы ускоренной селекции 
моркови столовой на комплексную устойчивость к 
грибным болезням (Alternaria и Fusarium)», «Ме-
тодические указания по изучению и поддержанию 
коллекции овощных растений» [22; 23].

Определяли содержание сухого вещества мето-
дом высушивания в термостате [24].

Содержание β-каротина определяли спектрофо-
тометрическим методом в модификации J. Oliver 
(2000) [25]. Сахара определяли методом Бертрана 
[26].

На момент проведения полевых работ в мае (по-
сев моркови столовой 1-го года жизни) температу-
ра воздуха (в среднем за 8 лет) составляла 14 °С. 
В 2014, 2016, 2020, 2021 и 2022 годах осадков выпа-
ло недостаточно. После посева сразу был заложен 
капельный полив. 

В мае 2015, 2017, 2018 и 2019 годов осадков 
было в среднем около 80 мм, что позволило прове-
сти посев в хорошую увлажненную почву. Данный 

показатель благоприятно сказался на всходах мор-
кови столовой. Относительная влажность воздуха 
была комфортная и составляла в среднем 65 %. 

В июне, когда растения находятся в стадиях по-
явления всходов (через 10–15 дней после посева), 
температура составляла в среднем 18 °С, осадки 
составили в среднем 50 мм, влажность воздуха – 
60 %. Данные показатели благоприятно отразились 
на всходах моркови столовой.

В июле, когда у моркови образуется первый на-
стоящий лист, повышенные температуры ускоряли 
рост и развитие растений (в среднем за 8 лет ис-
следований температура составила 20 °С, осадки – 
55 мм, влажность воздуха – 72 %). Благоприятная 
температура, осадки и влажность воздуха с середи-
ны июня и на протяжении всего июля благоприятно 
сказались на растениях первого и второго года жиз-
ни, за исключением 2017, 2018 и 2019 годов, когда в 
июле начались продолжительные дожди, как след-
ствие этого – повышенная влажность воздуха более 
75 %, но, несмотря на непогоду, температура была 
комфортная и составляла в среднем 19 °С. Такие аг-
роклиматические показатели негативно отразились 
на толерантности, так как во второй декаде июля 
2017, 2018 и 2019 годов были выявлены первые 
симптомы проявления болезней на листовой пла-
стине моркови столовой. В эти годы развитие аль-
тернариоза и фузариоза составило 45 % от общего 
числа изучаемых образцов на устойчивость (сред-
ний балл поражения образцов составил 2,2 балла).
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Рис. 3. Средняя месячная влажность воздуха за вегетационный период по годам исследований (2014–2022)

Fig. 3. Average monthly air humidity for the growing season according to the years of research (2014–2022)
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Август за годы исследований имел так называ-
емые «погодные качели». Данная характеристика 
включает смену температуры, ветра, влажности и 
осадков. Эти изменения происходили в течение не-
скольких минут, часов или дней, создавая непред-
сказуемые и динамические условия. Наименьшее 
количество осадков выпало в 2015 (3,0 мм), 2022 
(4,5 мм) годах. 

Наибольшее количество осадков было в 
2017 году (60,0 мм), температурные скачки с 20 до 
18 °С и большая влажность почвы негативно сказа-
лась на устойчивости растений первого года жизни, 
средний балл поражения образцов – 2,8. Как из-
вестно, развитие грибных болезней происходит при 
влажности 80 % и температуре 20 °С.

В середине сентября производили уборку мор-
кови столовой первого года жизни в теплую (тем-
пература в среднем 14 °С), сухую (осадков в сред-
нем 30 мм) и солнечную погоду, за исключением 
2015 года, когда в сентябре во время начала убор-
ки пошли обильные дожди. В этот год было очень 
трудно убирать корнеплоды в поле, они были за-
мокшими и очень сильно трескались. При весенней 
переборке было обнаружено, что в результате этого 
потеряно 75 % маточного материала. 

В целом погодные условия 2014–2022 годов 
были благоприятными и одновременно экстре-
мальными для проведения исследований в области 
устойчивости, а также по выявлению того, как по-
годные условия и устойчивость влияют на содержа-
ние каротина, сухого вещества и сахаров.

Влияние погодных условий в период 2014–2022 
годов было неоднозначным: благополучные годы 
приводили к нормальной динамике накопления 
компонентов биохимического состава. Наоборот, 
в аномальные сезоны содержание каротина, сухого 
вещества и сахаров было нетипичным.

Результаты (Results)
В наших исследованиях мы попытались вы-

явить, как агроклиматические условия года влияют 
на устойчивость к болезням, а также на содержание 
каротина, сухого вещества и сахара в корнеплодах 
моркови столовой. 

Оценку химического состава корнеплодов ли-
ний и сортов проводили при выращивании на есте-
ственном неконтролируемом фоне в селекционном 
севообороте. В результате проведенных исследова-
ний была выявлена реакция линий и сортов на по-
годные условия Московской области (таблица 1).

Анализ результатов показывает, что погодные 
условия (температура и влажность воздуха, коли-
чество осадков) в период исследований в условиях 
Московской области несущественно влияли на из-
менение содержания каротина в корнеплодах линий 
и сортов моркови. Изменчивость данного признака 
(Сv) не превышает 10%.

Максимальное содержание каротина отмечено у 
линий 1238 П, 1238 В (18,2 мг/100 г) и сорта Ло-

синоостровская 13 (19,4 мг/100 г). Наименьшее ко-
личество каротина – у линии 690 В (15,9 мг/100 г).

Отмечена средняя изменчивость по признаку 
содержания сухого вещества (коэффициенты ва-
риации выше 10 %, но менее 20 %). Варьирование 
составило от 10,7 % (линия 8 В) до 12,2 % (линия 
1238 П).

Выявлена средняя изменчивость по признаку 
содержания сахаров в корнеплодах моркови. Со-
держание сахаров было в пределах от 6,3 % (линия 
200 П) до 7,8 % (линия 1238 В).

В наших исследованиях на естественном не-
контролируемом инфекционном фоне за все годы 
исследований по толерантности листовой пла-
стины моркови столовой большой ущерб наносил 
комплекс грибных болезней, к которым относятся 
альтернариоз и фузариоз. Проведенный анализ то-
лерантности в лаборатории корнеплодных культур 
ВНИИО указывает на изменение состава и агрес-
сивности рас возбудителей болезней. Данный при-
знак связан с агроэкологическими факторами года 
исследований: это температура, влажность и осад-
ки. С 2018 по 2022 год отмечается резкое повыше-
ние среднесуточной температуры начиная с мая. 
С 2019 года осадков перед началом полевых работ 
и в период вегетации становится меньше, относи-
тельная влажность воздуха в среднем остается в 
пределах допустимого 60 % (рис. 4). 

Как известно, патогены рр. Alternaria и Fusarium 
развиваются при повышенных температурах и вы-
сокой влажности.

В результате ежегодной оценки толерантности 
по признаку инфицированности листовой пласти-
ны моркови столовой выделяются новые штаммы 
изучаемых патогенов. Определение родовой при-
надлежности осуществлялось по культурально-
морфологическим признакам чистых культур. В 
лабораторных условиях проводили оценку вновь 
выделенных изолятов (метод заражения дисков кор-
неплода), тем самым пополняется коллекция наибо-
лее агрессивных изолятов. Наиболее агрессивные 
используется для дальнейшей работы по оценке 
исходного материла для селекции на устойчивость. 

Исходя из агроклиматических факторов по го-
дам исследований при учете устойчивости в есте-
ственных неконтролируемых условиях без искус-
ственного заражения, выделяются наиболее не-
благоприятные 2015 и 2018 годы, когда при повы-
шенных температурах (19 °С), обильных осадках в 
период вегетации (особенно в июле и конце августа 
(от 45 мм до 66 мм) проявились первые признаки 
болезней, которые быстро развивались в услови-
ях повышенной влажности. Вследствие действия 
этого фактора (рис. 5) балл поражения при уборке 
составлял в 2015 году у линий 1238В 1,6, у 1238П – 
1,9. Данные линии вошли в группу средневоспри-
имчивых (градация баллов от 1,5 до 2,4). 
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Таблица 1
Изменчивость основных компонентов химического состава корнеплодов 

моркови столовой, Московская область (2014–2022 годы)

Линия, сорт Годы 
исследований

β-каротин, 
мг/100 г 

сырой массы
Сv, % Сухое 

вещество, % Сv, % Сумма 
сахаров, % Сv, %

690 В 2014, 2017, 2020 15,9 7,2 11,4 11,2 7,2 12,3

690 П 2014, 2017, 2020 16,4 6,3 12,0 12,1 7,4 12,5

8 В 2014, 2017 17,1 6,9 10,7 12,6 6,5 11,6

200 П 2014, 2017 17,3 3,9 11,0 12,9 6,3 12,0

1238 В 2015, 2017, 2021 18,2 5,6 12,1 11,6 7,8 13,2

1238 П 2015, 2017, 2021 18,2 6,4 12,2 11,1 7,7 12,5

1585 В 2015, 2017, 2021 16,7 6,5 11,3 12,9 7,1 12,4

1585 П 2015, 2017, 2021 16,8 7,1 11,5 13,2 7,2 12,2

535 В 2017, 2019, 2022 16,6 5,6 11,8 13,5 7,7 13,6

535 П 2017, 2019, 2022 16,2 5,9 11,8 13,2 7,4 13,3

661 В 2017, 2018, 2019, 
2022

16,9 6,9 11,8 13,6 7,1 13,9

661 П 2017, 2018, 2019, 
2022

16,8 6,5 11,5 13,0 7,2 13,7

1268 2017, 2020 16,4 6,9 11,6 12,0 7,2 12,6

Лосиноостров-
ская 13

2015, 2018 19,4 8,9 11,8 13,1 7,2 12,9

Леандр 2017, 2021 16,8 8,7 11,6 12,8 6,9 13,4

Table 1
Variability of the main components of the chemical composition of table carrot root crops, 

Moscow region (2014–2022)

Line, grade Years of research
β-carotene, 
mg/100 g 

of crude mass
Сv, % Dry matter, % Сv, % The sum 

of sugars, % Сv, %

690 V 2014, 2017, 2020 15.9 7.2 11.4 11.2 7.2 12.3
690 P 2014, 2017, 2020 16.4 6.3 12.0 12.1 7.4 12.5
8 V 2014, 2017 17.1 6.9 10.7 12.6 6.5 11.6
200 P 2014, 2017 17.3 3.9 11.0 12.9 6.3 12.0
1238 V 2015, 2017, 2021 18.2 5.6 12.1 11.6 7.8 13.2
1238 P 2015, 2017, 2021 18.2 6.4 12.2 11.1 7.7 12.5
1585 V 2015, 2017, 2021 16.7 6.5 11.3 12.9 7.1 12.4
1585 P 2015, 2017, 2021 16.8 7.1 11.5 13.2 7.2 12.2
535 V 2017, 2019, 2022 16.6 5.6 11.8 13.5 7.7 13.6
535 P 2017, 2019, 2022 16.2 5.9 11.8 13.2 7.4 13.3
661 V 2017, 2018, 2019, 

2022
16.9 6.9 11.8 13.6 7.1 13.9

661 P 2017, 2018, 2019, 
2022

16.8 6.5 11.5 13.0 7.2 13.7

1268 2017, 2020 16.4 6.9 11.6 12.0 7.2 12.6
Losinoostrov-
skaya 13

2015, 2018 19.4 8.9 11.8 13.1 7.2 12.9

Leander 2017, 2021 16.8 8.7 11.6 12.8 6.9 13.4

Развитие болезней в этой группе составило от 
41 до 60 %. Сорт Лосиноостровская 13 имел балл 
поражения 2,5 и входил в группу восприимчивых 
(градация баллов данной группы от 2,5 до 3,2). Раз-
витие болезней составило от 61 до 80 %.

В условиях 2018 года балл поражения линий 661 
В и 661 П составил соответственно 1,5 и 1,2. Сорт 
Лосиноостровская 13 в этот год имел поражение 2 

балла, соответственно, данные образцы характери-
зовались как средневосприимчивые. 

2017 год характеризовался минимальными осад-
ками (в среднем за период вегетации – 50 мм), от-
носительно невысокой влажностью (60 %) и невы-
сокими температурами. Исследуемый материал в 
этот год разделился на две группы по устойчиво-
сти: слабовосприимчивые с баллом поражения по 
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образцам от 0,9 до 1,4 (690 В, 690 П, 8 В, 200 П, 
1238 В, 1238 П, 1585 В, 1585 П, 535 В, 535 П, 661 В, 
1268 и сорт Леандр) и средневосприимчивые с гра-
дацией от 1,5 до 2,4 балла (линия 661 П).

В связи с ростом среднемесячной температуры в 
вегетационный период и малыми осадками, а также 
благодаря проводимым селекционным отборам на 
устойчивость в экстремальных предыдущих агро-

климатических условиях в период уборки отмеча-
ется снижение поражения патогенами селекцион-
ного материала моркови столовой. 

Проведенные исследования позволили выде-
лить ряд линий моркови столовой, которые отлича-
лись слабой восприимчивостью к поражению пато-
генами независимо от условий года: 690 В, 690 П, 
8 В, 200 П, 1238 В, 1238 П, 1585 В, 1585 П, 535 П, 
661 В, 1268. 

Рис. 4. Средние агроклиматические показатели в условиях Московской области за 8 лет (2014–2022)

Fig. 4. Average agro-climatic indicators in the conditions of the Moscow region for 8 years (2014–2022)

Рис. 5. Средний балл поражения листовой пластины моркови столовой на естественном фоне за 8 лет

Fig. 5. The average score of damage to the leaf plate of table carrots on a natural background, over 8 years
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Таблица 2
Взаимосвязь между различными признаками, связанными с биохимическим составом 

корнеплодов моркови и устойчивостью к патогенам, Московская область (2014–2022 годы)

Линия, сорт Годы 
исследований

Сопряженные признаки
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690 В 2014, 2017, 2020 0,20–0,55 0,10–0,23 0,55–0,69 0,28–0,67 0,20–0,45 0,08–0,15
690 П 2014, 2017, 2020 0,25–0,50 0,12–0,26 0,50–0,66 0,20–0,60 0,22–0,50 0,10–0,21
8 В 2014, 2017 0,20–0,53 0,11–0,20 0,54–0,68 0,22–0,45 0,18–0,47 0,06–0,19
200 П 2014, 2017 0,22–0,51 0,10–0,19 0,48–0,65 0,23–0,50 0,12–0,40 0,10–0,22
1238 В 2015, 2017, 2021 0,22–0,54 0,12–0,23 0,56–0,66 0,12–0,61 0,15–0,49 0,08–0,16
1238 П 2015, 2017, 2021 0,20–0,51 0,12–0,18 0,55–0,69 0,19–0,56 0,14–0,45 0,09–0,16
1585 В 2015, 2017, 2021 0,22–0,55 0,10–0,15 0,50–0,69 0,20–0,63 0,16–0,49 0,10–0,20
1585 П 2015, 2017, 2021 0,20–0,54 0,10–0,15 0,52–0,65 0,22–0,64 0,12–0,40 0,05–0,14
535 В 2017, 2019, 2022 0,22–0,55 0,12–0,21 0,53–0,68 0,15–0,56 0,20–0,51 0,10–0,17
535 П 2017, 2019, 2022 0,21–0,58 0,10–0,25 0,55–0,70 0,12–0,63 0,16–0,47 0,09–0,16
661 В 2017, 2018, 

2019, 2022
0,21–0,48 0,14–0,18 0,52–0,68 0,20–0,48 0,15–0,48 0,05–0,10

661 П 2017, 2018, 
2019, 2022

0,20–0,54 0,12–0,20 0,50–0,66 0,12–0,47 0,16–0,48 0,06–0,12

1268 2017, 2020 0,22–0,51 0,14–0,17 0,54–0,67 0,23–0,54 0,15–0,45 0,08–0,18
Лосиноостровская 
13

2015, 2018 0,25–0,40 0,10–0,23 0,60–0,70 0,18–0,54 0,23–0,54 0,10–0,20

Леандр 2017, 2021 0,22–0,42 0,12–0,19 0,52–0,70 0,13–0,62 0,20–0,51 0,08–0,17

Table 2
The relationship between various signs related to the biochemical composition of carrot roots and resistance to 

pathogens, Moscow region (2014–2022)

Line, grade Years of research

Related features
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690 V 2014, 2017, 2020 0.20–0.55 0.10–0.23 0.55–0.69 0.28–0.67 0.20–0.45 0.08–0.15
690 P 2014, 2017, 2020 0.25–0.50 0.12–0.26 0.50–0.66 0.20–0.60 0.22–0.50 0.10–0.21
8 V 2014, 2017 0.20–0.53 0.11–0.20 0.54–0.68 0.22–0.45 0.18–0.47 0.06–0.19
200 P 2014, 2017 0.22–0.51 0.10–0.19 0.48–0.65 0.23–0.50 0.12–0.40 0.10–0.22
1238 V 2015, 2017, 2021 0.22–0.54 0.12–0.23 0.56–0.66 0.12–0.61 0.15–0.49 0.08–0.16
1238 P 2015, 2017, 2021 0.20–0.51 0.12–0.18 0.55–0.69 0.19–0.56 0.14–0.45 0.09–0.16
1585 V 2015, 2017, 2021 0.22–0.55 0.10–0.15 0.50–0.69 0.20–0.63 0.16–0.49 0.10–0.20
1585 P 2015, 2017, 2021 0.20–0.54 0.10–0.15 0.52–0.65 0.22–0.64 0.12–0.40 0.05–0.14
535 V 2017, 2019, 2022 0.22–0.55 0.12–0.21 0.53–0.68 0.15–0.56 0.20–0.51 0.10–0.17
535 P 2017, 2019, 2022 0.21–0.58 0.10–0.25 0.55–0.70 0.12–0.63 0.16–0.47 0.09–0.16
661 V 2017, 2018, 

2019, 2022
0.21–0.48 0.14–0.18 0.52–0.68 0.20–0.48 0.15–0.48 0.05–0.10

661 P 2017, 2018, 
2019, 2022

0.20–0.54 0.12–0.20 0.50–0.66 0.12–0.47 0.16–0.48 0.06–0.12

1268 2017, 2020 0.22–0.51 0.14–0.17 0.54–0.67 0.23–0.54 0.15–0.45 0.08–0.18
Losinoostrovskaya 13 2015, 2018 0.25–0.40 0.10–0.23 0.60–0.70 0.18–0.54 0.23–0.54 0.10–0.20
Leander 2017, 2021 0.22–0.42 0.12–0.19 0.52–0.70 0.13–0.62 0.20–0.51 0.08–0.17

Принято считать, что значения коэффициентов 
корреляции для сильной, средней и слабой зависи-
мости двух варьирующих величин равны от 0,7 до 
1; от 0,3 до 0,7 и 0 до 0,3 соответственно [21].

В результате полученных данных по толерант-
ности в зависимости от агроклиматических условий 
года была рассчитана взаимосвязь между биохими-
ческими методами и устойчивостью (таблица 2).
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В ходе анализа выделены корреляции по призна-
кам, полезным для селекционной работы по улуч-
шению качества корнеплодов моркови столовой.

Так, установлена устойчивая средняя связь 
между признаками сухое вещество – сумма саха-
ров (0,48–0,70). Кроме того, определена стабильная 
слабая корреляция между признаками β-каротин – 
устойчивость к патогенам (0,05–0,22) и сумма са-
харов – β-каротин (0,10–0,26). В основном сопря-
женные признаки характеризовались неустойчивой 
слабой и средней взаимосвязью: сухое вещество – 
β-каротин (0,20–0,58), сухое вещество – устой-
чивость к патогенам (0,12–0,67), сумма сахаров – 
устойчивость к патогенам (0,12–0,54). Высоких 
коэффициентов корреляции (более 0,70) между ис-
комыми критериями получить не удалось.

Слабые коэффициенты корреляции между со-
держанием сухого вещества, суммы сахаров, 
β-каротина и устойчивостью к патогенам родов 
Fusarium и Alternaria для линий и сортов моркови 
столовой не позволили использовать связь между 
ними в качестве прогнозирующей характеристики 
на повышение устойчивости.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Погодные условия периода исследований в ус-
ловиях Московской области несущественно влияли 
на изменение содержания каротина в корнеплодах 
линий и сортов моркови. Изменчивость данного 
признака (а точнее, коэффициенты вариации) не 
превышают 10 %.

Отмечена средняя изменчивость по признаку 
содержания сухого вещества (коэффициенты вари-
ации выше 10 %, но менее 20 %).

Выявлена средняя изменчивость по признаку 
содержания сахаров в корнеплодах моркови. Содер-
жание сахаров было в пределах 6,3–7,8 %.

Установлена устойчивая средняя связь меж-
ду признаками сухое вещество – сумма сахаров 
(0,48–0,70). Выявлена стабильная слабая корреля-
ция между признаками β-каротин – устойчивость к 
патогенам (0,05–0,22) и сумма сахаров – β-каротин 
(0,10–0,26). 

Сопряженные признаки характеризовались не-
устойчивой слабой и средней взаимосвязью: сухое 
вещество – β-каротин (0,20–0,58), сухое вещество – 
устойчивость к патогенам (0,12–0,67), сумма саха-
ров – устойчивость к патогенам (0,12–0,54). Высо-
ких коэффициентов корреляции (более 0,70) между 
искомыми критериями получить не удалось.

Таким образом, использование отбора при рабо-
те с оригинальным материалом линий и сортов-по-
пуляций не выявил роста устойчивости корнепло-
дов к основным патогенам. Не отмечено значитель-
ных изменений в содержании основных компонен-
тов биохимического состава корнеплодов моркови 
столовой.

Необходимо в селекционной работе при созда-
нии нового линейного материала отбирать образцы, 
которые не только характеризуются высоким гете-
розисным эффектом по урожайным признакам, но 
и имеют высокую устойчивость к поражению пато-
генами, высокие показатели содержания элементов 
химического состава.
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Геоинформационные технологии 
в повышении урожайности яровой пшеницы

Дм. С. Фомин1, 2, Д. С. Фомин1, Ю. Н. Зубарев2
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Аннотация. Цель – изучение приемов основной обработки почвы и внесения гербицидов с использовани-
ем геоинформационных систем (ГИС) при выращивании яровой пшеницы в Среднем Предуралье. Методы. 
Исследования проведены в двухфакторном полевом опыте на агрополигоне Пермского НИИСХ – филиала 
ПФИЦ УрО РАН в 2022 и 2023 годах согласно методике полевого опыта с последующей статистической 
обработкой результатов исследований по Б. А. Доспехову. Объект исследования – яровая пшеница, сорт 
Каменка. Структура урожайности определялась согласно методике В. М. Макаровой. Научная новизна. 
Впервые в Среднем Предуралье был изучен новый прием основной обработки почвы и внесения гербици-
да с использованием геоинформационных систем при возделывании яровой пшеницы, позволяющий полу-
чать планируемую урожайность. Результаты. Погодные условия влияют на эффективность приема основ-
ной обработки почвы при возделывании яровой пшеницы. За два года исследований средняя урожайность 
зерна яровой пшеницы существенно варьировала от 1,84 до 3,65 т/га. Минимальное значения урожайности 
было получено на варианте дискование без применения гербицида, что подтверждается структурой уро-
жайности, на данном варианте исследований масса 1000 зерен составила 38,58 г. Стабильный уровень 
урожая (2022 – 3,65 т/га, 2023 – 3,64 т/га) яровой пшеницы на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой 
почве при существенно отличающихся погодных условиях был получен при использовании нового приема 
разноглубинной отвальной вспашки (глубина – 14–24 см) и дифференцированного внесения гербицида с 
использованием ГИС-технологий. Статистически подтверждено влияние приема основной обработки по-
чвы на всходы яровой пшеницы в периоды исследований (2022 г. – НСР

05
 = 28 шт/м2; 2023 г. – НСР

05
 = 

100 шт/м2). Наибольшее количество всходов наблюдалось при вспашке оборотным плугом, прибавка к 
контролю составила 35 растений на 1 м2. Наименьшее значение – 327 шт/м2 – наблюдалось на варианте с 
дискованием.

Ключевые слова: яровая пшеница, основная обработка почвы, ГИС-технологии, дифференцированное 
внесение гербицидов, дифференцированная обработка почвы, урожайность, структура урожайности

Для цитирования: Фомин Дм. С., Фомин Д. С., Зубарев Ю. Н. Геоинформационные технологии в повы-
шении урожайности яровой пшеницы // Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 25, № 04. С. 552‒563. https://doi.
org/10.32417/1997-4868-2025-25-04-552-563.

Благодарности. Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ в рамках Государственного задания 
Пермского федерального исследовательского центра Уральского отделения Российской академии наук 
(тема № 122032200247-7). Авторы благодарят рецензентов за их вклад в экспертную оценку этой работы.

Дата поступления статьи: 23.09.2024, дата рецензирования: 27.11.2024, дата принятия: 14.02.2025. 

©
 Ф

ом
и

н
 Д

м
. С

., 
Ф

ом
и

н
 Д

. С
., 

З
у

б
ар

ев
 Ю

. Н
., 

20
25



553

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals. 2025. Vol. 25, No. 04

Geoinformation technologies in increasing 
the yield of spring wheat

Dm. S. Fomin1, 2, D. S. Fomin1, Yu. N. Zubarev2

1 Perm Federal Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Perm, Russia
2 Perm State Agro-Technological University named after academician D. N. Pryanishnikov, Perm, 
Russia
E-mail: prm.fomin.d@gmail.com

Abstract. The purpose is to study the techniques of basic tillage and herbicide application using geoinformation 
systems (GIS) in the growing of spring wheat in the Middle Urals. Methods. The research was carried out in a 
two–factor field experiment at the agro-polygon of the Perm Research Institute of Agricultural Sciences, a branch 
of the PFIC Ural Branch of the Russian Academy of Sciences in 2022 and 2023, according to the methodology of 
field experience with subsequent statistical processing of the research results according to B. A. Dospekhov. The 
object of research is spring wheat, Kamenka variety. The yield structure was determined according to the method-
ology of V. M. Makarova. Scientific novelty. For the first time in the Middle Urals, a new method of variable depth 
tillage (VDT) and differentiated application of herbicide based on GIS technologies in the cultivation of spring 
wheat, allowing to obtain the planned yield, was studied. Results. Weather conditions affect the effectiveness of 
basic tillage in the cultivation of spring wheat. Over two years of research, the average yield of spring wheat grain 
varied significantly from 1.84 to 3.65 t/ha. The minimum yield values were obtained in the disking variant without 
the use of herbicide, which is confirmed by the yield structure, in this research variant, the mass of 1000 grains was 
38.58 g. Stable yield level (2022 – 3.65 t/ha, 2023 – 3.64 t/ha) of spring wheat on sod-podzolic heavy loamy soil, 
under significantly different weather conditions, was obtained using a new technique of multi–depth dump plow-
ing (depth 14–24 cm) and differentiated application of herbicide using GIS technologies. The effect of basic till-
age on spring wheat seedlings during the research periods was statistically confirmed (2022 – LSD

05
 = 28 pcs/m2; 

2023 – LSD
05

 = 100 pcs/m2). The largest number of seedlings was observed when plowing with a rotary plow, the 
increase in control was 35 plants per m2. The lowest value – 327 pcs/m2, was observed in the variant with disking.

Keywords: spring wheat, basic tillage, GIS technologies, differentiated application of herbicides, variable depth 
tillage, VDT, yield, yield structure
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Постановка проблемы (Introduction)
Одной из наиболее распространенных зерно-

вых культур является пшеница, она является важ-
нейшей продовольственной и фуражной культурой, 
широко используется в качестве продуктов перера-
ботки зерна, на кормовые и семенные цели, а также 
обладает высокой пластичностью и урожайностью 
[1; 2].

Значительное влияние на формирование про-
дуктивности и урожайности яровой пшеницы ока-
зывают биологические особенности данной культу-
ры [3]. Учеными установлено, что из-за несоответ-
ствия биологических потребностей выращиваемых 

растений и условий произрастания яровая пшеница 
может реализовать потенциал урожайности только 
в пределах 40 %, в лучшем случае не более 60 % 
[4]. Проведенные исследования в 2017–2020 годах 
показывают, что в Среднем Предуралье возмож-
но формирование высокого уровня урожайности 
яровой пшеницы – 4–5 т/га, такая продуктивность 
может быть обеспечена как раннеспелыми, так и 
среднеранними и среднеспелыми сортами, но толь-
ко при благоприятных абиотических факторах и с 
соблюдением технологий возделывания [5; 6].

Валовый сбор и уровень урожайности зерновых 
культур для Среднего Предуралья, в частности для 
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Пермского края, имеют значительные изменения 
год от года, это связано с преобладанием малопло-
дородных дерново-подзолистых почв, плотность 
которых в пахотном слое находится в диапазоне 
1,4–1,5 г/см3. Однако оптимальная плотность, для 
культурных растений, суглинистых почв составляет 
1,0–1,3 г/см3 [7; 8].

Решить данную проблему возможно путем вы-
бора наилучшего приема основной обработки по-
чвы. С течением времени методы и подходы к об-
работке почвы претерпели значительные измене-
ния, что обусловлено как техническим прогрессом, 
так и изменением климатических условий, а также 
увеличением антропогенного воздействия на экоси-
стемы. Современные тенденции в обработке почвы 
направлены на: снижение энергозатрат, сохранение 
почвенного плодородия, уменьшение негативного 
воздействия на окружающую среду [9]. Стоить от-
метить, что длительное применение нулевой техно-
логии приводит к деградации пашни, минимальная 
обработка приводит к увеличению сорной расти-
тельности и заболеваний, традиционная обработка 
(вспашка плугом с оборотом пласта) очень затрат-
ная, поэтому необходимо проводить поиск новых 
приемов с учетом развития цифровых технологий, 
которые будут сочетать в себе преимущества раз-
личных приемов (снижение стоимости расходов, 
сохранение плодородия почвы).

Помимо выбора приема основной обработки 
почвы, остро стоит проблема борьбы с сорной рас-
тительностью в посевах зерновых культур [10]. Об-
щеизвестно, что сорняки уменьшают валовый сбор 
урожая, способствуют ухудшению качества сель-
скохозяйственной продукции, снижают производи-
тельность труда и эффективность средств защиты 
растений, оказывают значительное негативное вли-
янием на агропромышленный комплекс. Междуна-
родные исследования ученых демонстрируют сни-
жение валового сбора потенциального мирового 
урожая на более чем 20 % [11; 12].

Вред, наносимый сорняками сельскохозяйствен-
ным культурам, связан с их конкуренцией за жиз-
ненно важные ресурсы, такие как влага, питатель-
ные элементы и солнечная энергия. Общепринято 
для борьбы с сорной растительностью использовать 
внесение гербицидов по всей площади земельного 
участка. Стоит отметить, что для участков с нерав-
номерным распределением сорной растительности 
такой подход не всегда эффективен и экономически 
не оправдан, в таких случаях требуется корректи-
ровка агротехнологий.

Повсеместное внедрение цифровых технологий 
в сельском хозяйстве позволяет использовать новые 
методы и подходы к защите растений и провести 
корректировку существующих агротехнологий. Од-
ним из таких приемов является дифференцирован-
ная защита растений (ДЗР). Впервые такую техно-

логию в Среднем Предуралье апробировали ученые 
лаборатории прецизионных технологий в сельском 
хозяйстве Пермского НИИСХ – филиала ПФИЦ 
УрО РАН [13]. Проведенные исследования на ози-
мой пшенице сорта Скипетр показали, что при 
дифференцированном внесении гербицида урожай-
ность увеличилась до 5,63 т/га, тогда как при тради-
ционном способе внесения она составила 5,10 т/га, 
в контроле (без внесения гербицида) – 4,22 т/га. 
Примечательно, что гербицидная нагрузка на по-
севные площади с использованием нового приема 
была снижена в среднем на 46 %, экономическая 
эффективность производства с учетом расходов на 
гербициды возросла на 40 % по сравнению с участ-
ками, обработанными сплошной среднерекоменду-
емой дозой гербицида.

Подобные результаты подтверждены и другими 
исследователями. Так, например, в другом экспери-
менте при использовании оптической системы для 
учета неоднородной засоренности посевов удалось 
сократить расход гербицида до 23 % по сравнению 
со сплошным внесением, что поспособствовало 
не только снижению себестоимости сельскохозяй-
ственной продукции, но и уменьшению гербицид-
ного воздействия на экологическую обстановку 
[14]. Применение дифференцированного подхода в 
обработке гербицидами зерновых культур позволя-
ет снизить пестицидную нагрузку на 33 % и сэко-
номить до 353 руб/га, что подтверждает эффектив-
ность и экологичность этого метода [15].

Цель наших исследований – изучение новых 
приемов основной обработки почвы и внесения 
гербицидов с использованием геоинформационных 
систем (ГИС) при выращивании яровой пшеницы в 
Среднем Предуралье.
Методология и методы исследования (Methods)

Работа выполнена на агрополигоне Пермского 
НИИСХ – филиала ПФИЦ УрО РАН, расположен-
ного в д. Касимово Пермского муниципального 
округа Пермского края в 2022 и 2023 годах. Объ-
ект исследования – яровая пшеница, сорт Каменка, 
предшественником которой являлась озимая пше-
ница. После уборки озимой пшеницы через две не-
дели проведена основная обработка почвы согласно 
схеме опыта. Фактор А – прием основной обработ-
ки почвы: А

1
 – отвальная вспашка (глубина 20–

22 см, контроль); А2 – отвальная вспашка оборот-
ным плугом (глубина 20–22 см); А3 – дискование 
(10–12 см); А4 – разноглубинная отвальная вспашка 
с использованием ГИС-технологий (14–24 см), ос-
нованная на инновационной методике, разрабо-
танной в лаборатории прецизионных технологий в 
сельском хозяйстве Пермского НИИСХ – филиала 
ПФИЦ УрО РАН, базирующейся на использовании 
ГИС-технологий для создания карты-задания по-
чвообрабатывающей технике, где глубина обработ-
ки почвы изменялась от 14 до 24 см на основании 
спектральных характеристик почвы.
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Весной, при достижении физической спелости 
почвы, было проведено закрытие влаги путем бо-
ронования в два следа с помощью сцепки БЗТС-1. 
Под предпосевную культивацию внесены мине-
ральные удобрения в рекомендованной для региона 
дозе N

60
P

60
K

60
 в виде нитроаммофоски N

15
P

15
K

15
 с 

помощью разбрасывателя минеральных удобрений 
KUHN AXIS 40.2 W. Предпосевная культивация 
выполнена агрегатом КБМ-8П-Универсальный. 
Посев осуществлен сеялкой зерновой механиче-
ской Amazone D9 4000 (2022 – 08.05, 2023 – 11.05) с 
нормой высева 6 млн всхожих семян на 1 га. Способ 
посева – рядовой с глубиной заделки 3–4 см с по-
следующим прикатыванием ЗККШ-6.

Агротехнический уход за посевом включал об-
работку гербицидом по схеме опыта (фактор В). 
Фактор В – прием опрыскивания гербицидом: В

1
 – 

без обработки (контроль); В2 – вода; В
3
 – сплошное 

применение гербицида; В4 – дифференцированное 
опрыскивание гербицидом на основе ЭПВ с исполь-
зованием ГИС-технологий. Перед гербицидной об-
работкой был проведен учет количества сорняков и 
определен их видовой состав. Выбор баковой сме-
си гербицидов основывался на анализе видового 
состава сорной растительности: «Алсион», ВДГ 
(10 г/га) и «Балерина», СЭ (0,25 л/га) с нормой рас-

хода рабочей жидкости 200 л/га. В варианте с диф-
ференцированным внесением гербицидов решение 
об обработке принималось на основе сравнения 
количества сорняков с ЭПВ. Если численность сор-
ной растительности превышала порог, на делянке 
проводилось опрыскивание гербицидами без из-
менения норм расхода и объема рабочей жидкости. 
Проведение гербицидной обработки осуществля-
лось с использованием опрыскивателя, установлен-
ного на автомобиль с высокой проходимостью.

Полевой опыт проводился в соответствии с ме-
тодикой опытного дела [16]. Размещение вариантов 
систематическое, методом расщепленных делянок. 
Повторность четырехкратная. Общая площадь де-
лянки – 1680 м2, учетная – 1596 м2. Перед уборкой 
растения яровой пшеницы отбирались поделяноч-
но с пробных площадок для определения структу-
ры урожайности по методике [17]. Уборка урожая 
однофазная, производилась комбайном SAMPO 
SR-2010 в фазу полной спелости с последующим 
пересчетом на 100-процентную чистоту и 14-про-
центную влажность.

Экспериментальные данные подвергались мате-
матической и статистической обработке [16] с ис-
пользованием компьютерной программы MS Excel.

Таблица 1
Погодные условия вегетационных периодов яровой пшеницы

 (данные метеостанции ст. Бахаревка, г. Пермь)

Месяц
Среднесуточная температура, °C Сумма осадков, мм

ГТКЗа исследуе-
мый год

Среднемно-
голетняя

Отклоне-
ние, %

За исследуе-
мый год

Среднемного-
летняя

Отклоне-
ние, %

2022 г.
Май 9,4 11,5 –18 46 55,3 –17 2,1
Июнь 15,0 16,2 –7 58 88,6 –35 1,4
Июль 20,1 18,5 +9 8 77,8 –90 0,1
Август 19,4 15,6 +24 12 87,5 –86 0,2

2023 г.
Май 15,0 11,5 +30 23 55,3 –58 0,39
Июнь 14,7 16,2 –9 22 88,6 –75 0,50
Июль 20,9 18,5 +13 51 77,8 –34 0,78
Август 17,7 15,6 +13 61 87,5 –30 1,01

Table 1
Weather conditions of the growing season of spring wheat (Bakharevka station, Perm)

Month
Average daily temperature, °C Precipitation amount, mm

HTCFor the year 
under study

Average
 long-term

Deviation, 
%

For the year 
under study

Average 
long-term

Deviation, 
%

2022 
May 9.4 11.5 –18 46 55.3 –17 2.1
June 15.0 16.2 –7 58 88.6 –35 1.4
July 20.1 18.5 +9 8 77.8 –90 0.1
August 19.4 15.6 +24 12 87.5 –86 0.2

2023 
May 15.0 11.5 +30 23 55.3 –58 0.39
June 14.7 16.2 –9 22 88.6 –75 0.50
July 20.9 18.5 +13 51 77.8 –34 0.78
August 17.7 15.6 +13 61 87.5 –30 1.01
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Результаты (Results)
Погодные условия (таблица 1) в мае и июне 2022 

года, согласно классификации гидротермического 
коэффициента (ГТК) по Селянинову [18], характе-
ризовались как влажные. Среднесуточная темпера-
тура воздуха в эти месяцы была ниже среднемного-
летних показателей на 18 % и 7 % соответственно. 
Кардинально отличались июль и август, характери-
зовавшиеся сухой погодой с температурой, превы-
шающей среднемноголетние значения на 1,6 °С и 
3,8 °С соответственно, и количеством осадков ниже 
нормы на 90 % и 86 % соответственно.

Вегетационный период 2023 года в Пермском 
крае также сопровождался аномальными погод-
ными условиями. Засуха, которая стала самой дли-
тельной за весь период наблюдений [19], оказала 
значительное влияние на сельскохозяйственные 
культуры. В мае и июне 2023 года наблюдалась 
крайне засушливая погода, ГТК составил 0,39 и 
0,5, что свидетельствует о критическом недостатке 
влаги, июнь и август были засушливыми. Во второй 
половине лета количество осадков было ближе к 
норме, но они выпадали в основном в виде локаль-
ных ливней. Положительная аномалия температу-
ры сформировалась за счет периода с начала июля 
до конца второй декады августа.

Различные условия вегетационных условий пе-
риодов в исследуемых годах привели к формиро-
ванию существенно разных уровней урожайности 
зерна яровой пшеницы (таблица 2) по вариантам 
исследований, однако средний уровень урожай-
ности по годам отличался менее чем на 5 % и со-
ставил 2,86 т/га и 2,97 т/га соответственно в 2022 и 
2023 годах.

Урожайность яровой пшеницы в 2022 году варьи-
ровала от 2,19 до 3,81 т/га. Максимальный результат 
был получен при отвальной вспашке на глубину 
20–22 см с дифференцированным опрыскиванием 
гербицидом на основе ЭПВ с использованием ГИС-
технологий – 3,81 т/га. Разница полученной урожай-
ности между минимальным и максимальным вари-
антом составила 74 %. Статистическая обработка 
методом дисперсионного анализа не выявила досто-
верных различий влияния приемов основной обра-
ботки почвы на урожайность яровой пшеницы. Тем 
не менее новый прием дифференцированного вне-
сения гербицида с использованием ГИС-технологий 
показал статистически значимое увеличение урожая 
на 1,28 т/га по сравнению с контрольным вариантом 
(без обработки гербицидом), с НСР

05 
= 0,49 т/га.

Аномально засушливый 2023 год демонстри-
рует минимальные значения урожая на вариантах, 
где применялось дискование на глубину 10–12 см 
в качестве приема основной обработки почвы 
(1,44–2,22 т/га). Изменение урожайности по всем 
исследуемым вариантам от минимального до мак-
симального в 2023 году отличалось в 2,5 раза, мак-

симальное значение 3,64 т/га получено на варианте, 
где применялись разноглубинная вспашка с исполь-
зованием ГИС-технологий и дифференцированный 
прием опрыскивания гербицидом на основе ЭПВ с 
использованием ГИС-технологий. Статистически 
доказано, что дискование снижает урожайность по 
сравнению с контролем (НСР

05
 = 0,50 т/га). В ре-

зультате проведенных исследований приема ос-
новной обработки почвы с использованием ГИС-
технологий отмечена тенденция увеличения уро-
жайности на 0,25 т/га, а внесение гербицидов по 
инновационному приему (дифференцированное 
опрыскивание гербицидом на основе ЭПВ с ис-
пользованием ГИС-технологий) увеличивает уро-
жайность на 0,45 т/га по сравнению с контролем 
(без обработки гербицидом посевов яровой пшени-
цы): НСР

05
 = 0,15 т/га, что статистически доказано.

В среднем за два года исследований минималь-
ные значения были получены при применении дис-
кования (10–12 см) в качестве приема основной 
обработки почвы. Данный прием демонстрирует 
тенденцию к снижению урожая зерна по сравне-
нию с контрольным вариантом (отвальная вспашка 
на глубину 20–22 см) на 0,74 т/га. Статистически 
доказано, что внесение гербицидов как традицион-
ным приемом (сплошное применение гербицида), 
так и новым (дифференцированное опрыскивание 
гербицидом на основе ЭПВ с использованием ГИС-
технологий) в среднем по приемам основной обра-
ботки почвы позволяет получать урожай выше по 
сравнению с контрольным вариантом (без обработ-
ки гербицидом) на 0,54 и 0,82 т/га соответственно 
(НСР

05
 = 0,34). Устойчивый уровень урожайности 

за два различных по погодным условиям год по-
казал вариант с приемом разноглубинной отваль-
ной вспашки на основе ГИС-технологий и диф-
ференцированным опрыскиванием гербицидом на 
основе ЭПВ с использованием ГИС-технологий в 
2022 году – 3,65 т/га, в 2023 году – 3,64 т/га.

Такая продуктивность пшеницы объясняется 
элементами структуры урожайности, одним из ко-
торых является густота всходов. Послепосевные 
периоды в годы исследований были различны: так, 
май 2022 года был более влажным (ГТК = 2,1), чем 
засушливый в 2023 году (ГТК = 0,39), на который 
также повлияла среднесуточная температура, кото-
рая превышала на 30 % среднегодовую норму, что 
привело к более изреженным всходам, средняя за год 
в 2023-м – 339 шт/м2 против 447 шт/м2 в 2022 году. 
Формирование сухого и теплого периода после по-
сева яровой пшеницы на второй год исследований 
существенно отразилось в варианте с применением 
дискования на глубину 10–12 см: 244 шт/м2 (табли-
ца 3). Статистически достоверно подтверждено вли-
яние фактора основной обработки почвы на всходы 
яровой пшеницы в периоды исследований (2022 г. – 
НСР

05
 = 28 шт/м2; 2023 г. – НСР

05
 = 100 шт/м2).
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Таблица 2
Влияние приемов основной обработки почвы и внесения гербицидов с использованием 

ГИС-технологий на формирование урожайности яровой пшеницы, т/га
Прием основной 
обработки почвы 

(фактор А)
Прием внесение гербицидов (фактор В)

Год 
исследования Среднее

Отклонение

2022 2023 т/га %

Отвальная 
вспашка 

(глубина 20–22 см, 
контроль)

Без обработки (контроль) 2,53 2,98 2,76 – –
Вода 2,75 3,19 2,97 0,22 8

Сплошное применение гербицида 2,75 3,43 3,09 0,34 12
Дифференцированное опрыскивание 

гербицидом на основе ЭПВ 
с использованием ГИС-технологий

3,81 3,26 3,54 0,78 28

Отвальная 
вспашка 

оборотным плугом 
(глубина 20–22 см)

Без обработки (контроль) 2,22 3,07 2,65 – –
Вода 2,33 3,31 2,82 0,18 7

Сплошное применение гербицида 3,20 3,39 3,30 0,65 25
Дифференцированное опрыскивание 

гербицидом на основе ЭПВ с 
использованием ГИС-технологий

3,45 3,56 3,51 0,86 33

Дискование 
(глубина 10–12 см)

Без обработки (контроль) 2,23 1,44 1,84 – –
Вода 2,98 1,82 2,40 0,57 31

Сплошное применение гербицида 3,01 2,06 2,54 0,70 38
Дифференцированное опрыскивание 

гербицидом на основе ЭПВ 
с использованием ГИС-технологий

3,00 2,22 2,61 0,78 42

Разноглубинная 
отвальная вспашка 
с использованием 
ГИС-технологий 

(глубина 14–24 см)

Без обработки (контроль) 2,19 3,37 2,78 – –
Вода 2,69 3,36 3,03 0,25 9

Сплошное применение гербицида 3,03 3,48 3,26 0,48 17
Дифференцированное опрыскивание 

гербицидом на основе ЭПВ 
с использованием ГИС-технологий

3,65 3,64 3,65 0,87 31

Среднее 2,86 2,97 2,92

НСР
05

  

Главных эффектов
Фактора А F

ф
 < F

05
0,50 F

ф
 < F

05

Фактора В и взаимодействия АВ 0,49 0,15 0,34

Table 2
Effect of basic tillage of soil and herbicide application using GIS technologies on formation 

of spring wheat yield, t/ha
Method basic tillage 

of soil (factor A) Method herbicide application (factor B) Year study Mean Variation
2022 2023 t/ha %

Moldboard plowing 
(depth 20–22 cm, 

control)

Without application (control) 2.53 2.98 2.76 – –
Water 2.75 3.19 2.97 0.22 8

Continuous application of herbicide 2.75 3.43 3.09 0.34 12
Differentiated application with 

an EPV herbicide using GIS technologies
3.81 3.26 3.54 0.78 28

Moldboard plowing 
with a reversible 

plough 
(depth 20–22 cm)

Without application (control) 2.22 3.07 2.65 – –
Water 2.33 3.31 2.82 0.18 7

Continuous application of herbicide 3.20 3.39 3.30 0.65 25
Differentiated application with 

an EPV herbicide using GIS technologies
3.45 3.56 3.51 0.86 33

Disking  
(depth 10–12 cm)

Without application (control) 2.23 1.44 1.84 – –
Water 2.98 1.82 2.40 0.57 31

Continuous application of herbicide 3.01 2.06 2.54 0.70 38
Differentiated application with 

an EPV herbicide using GIS technologies
3.00 2.22 2.61 0.78 42

Variable depth 
tillage (VDT) using 
GIS technologies 
(depth 14–24 cm)

Without application (control) 2.19 3.37 2.78 – –
Water 2.69 3.36 3.03 0.25 9

Continuous application of herbicide 3.03 3.48 3.26 0.48 17
Differentiated application with 

an EPV herbicide using GIS technologies
3.65 3.64 3.65 0.87 31

Mean 2.86 2.97 2.92
LSD05   

Main effects Factor A Ff < F05 0.50 Ff < F05
Factor B and interaction AB 0.49 0.15 0.34
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Таблица 3
Всходы яровой пшеницы Каменка в годы исследований (2022, 2023 годы), шт/м2

Прием основной обработки 
почвы (фактор А) Прием внесение гербицидов (фактор В)

Год исследования
2022 2023

Отвальная вспашка 
(глубина 20–22 см, контроль)

Без обработки (контроль) 444 384
Вода 464 373

Сплошное применение гербицида 431 429
Дифференцированное опрыскивание гербицидом 

на основе ЭПВ с использованием ГИС-технологий
419 416

Среднее A
1
B 440 401

Отвальная вспашка 
оборотным плугом 
(глубина 20–22 см)

Без обработки (контроль) 493 382
Вода 511 407

Сплошное применение гербицида 445 433
Дифференцированное опрыскивание гербицидом 

на основе ЭПВ с использованием ГИС-технологий
497 462

Среднее A2B 487 421

Дискование 
(глубина 10–12 см)

Без обработки (контроль) 396 273
Вода 375 214

Сплошное применение гербицида 431 287
Дифференцированное опрыскивание гербицидом 

на основе ЭПВ с использованием ГИС-технологий
438 201

Среднее A
3
B 410 244

Разноглубинная отвальная 
вспашка с использованием 

ГИС-технологий 
(глубина 14–24 см)

Без обработки (контроль) 460 410
Вода 447 381

Сплошное применение гербицида 450 448
Дифференцированное опрыскивание гербицидом 

на основе ЭПВ с использованием ГИС-технологий
458 398

Среднее A4B 454 409
Среднее за год 447 369

НСР
05

Главных эффектов
Фактора А 28 100

Фактора В и взаимодействия АВ F
ф
 < F

05
F

ф
 < F

05

Количество зерна в колосе в 2022 году варьиро-
вало от 24 до 30 шт., в 2023 году – от 22 до 30 шт. 
Дисперсионный анализ данных за 2023 год показал, 
что дискование приводит к снижению зерен в со-
цветии яровой пшеницы Каменка на 3 шт. по срав-
нению с контролем (отвальная вспашка на глубину 
20–22 см), НСР

05 
= 2,0 шт. (таблица 4).

Использование приема дифференцированного 
внесения гербицида на основе ЭПВ с использовани-
ем ГИС-технологий в 2023 году показало увеличе-
ние количества числа зерен в соцветии по сравнению 
с контролем (без внесения гербицида) на 1,56 шт.

Статистически подтверждено, что дискование 
почвы на глубину 10–12 см оказало влияние на мас-
су зерна колоса яровой пшеницы в 2023 году: она 
уменьшилась на 0,2 г по сравнению с контролем, 
где масса соцветия было на уровне 1,2 г.

Масса 1000 зерен в 2022 году была ниже на 12 % 
по сравнению с 2023 годом. Это связано с тем, что 
июль первого года исследований был более сухим, 
разница со среднегодовым значением по выпавшим 
осадкам – 90 %, ГТК в этом месяце составил 0,1. 
Сравнивая года по сумме выпавших осадков, можно 
прийти к выводу, что в 2023 году их выпало более 
чем в 6 раз больше, чем в 2022 (51 и 8 мм соответ-
ственно). При длительных высоких температурах 
фотосинтез растения замедляется, а с дальнейшим 

повышением температуры полностью прекращает-
ся, также увеличивается скорость респирации, что 
изнуряет растение. Сочетание высоких температур 
(в июле 2022 года сумма температур превышала 
среднегодовые) и отсутствия осадков в период на-
лива зерна приводит его к «запалу», в этом случае 
налив прекращается, зерно получается более щу-
плым, морщинистым, невыполненным (мелким).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Эффективность приема основной обработки по-
чвы зависит от погодных условий в вегетационный 
год произрастания яровой пшеницы сорта Каменка. 
В годы исследований наблюдалось разнонаправ-
ленное изменение ГТК: так, в 2022 году изменение 
коэффициента было направленно на снижение от 
2,1 в мае до 0,2 в августе, однако в 2023 году было 
отмечено другое направление изменения ГТК от 
0,39 в мае до 1,01 в августе. В среднем за два года 
исследований урожайность зерна яровой пшеницы 
существенно варьировала от 1,84 до 3,65 т/га. Ми-
нимальное значения урожайности было получено 
на варианте дискование (10–12 см) без применения 
гербицида, что подтверждается структурой уро-
жайности. На данном варианте исследований масса 
1000 зерен составила 38,58 г – это самое низкое зна-
чение из всех вариантов.
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Table 3
Shoots of spring wheat Kamenka during the years of research (2022, 2023), pcs/m2

Method basic tillage 
of soil (factor A)

Method herbicide application (factor B) Year study
2022 2023

Moldboard plowing 
(depth 20–22 cm, control)

Without application (control) 444 384
Water 464 373

Continuous application of herbicide 431 429
Differentiated application with 

an EPV herbicide using GIS technologies
419 416

Mean A1B 440 401

Moldboard plowing with
 a reversible plough 
(depth 20–22 cm)

Without application (control) 493 382
Water 511 407

Continuous application of herbicide 445 433
Differentiated application with 

an EPV herbicide using GIS technologies
497 462

Mean A2B 487 421

Disking  
(depth 10–12 cm)

Without application (control) 396 273
Water 375 214

Continuous application of herbicide 431 287
Differentiated application with 

an EPV herbicide using GIS technologies
438 201

Mean A3B 410 244

Variable depth tillage 
(VDT) using GIS 

technologies 
(depth 14–24 cm)

Without application (control) 460 410
Water 447 381

Continuous application of herbicide 450 448
Differentiated application with 

an EPV herbicide using GIS technologies
458 398

Mean A4B 454 409
Mean for year 447 369

LSD05

Main effects
Factor A 28 100

Factor B and interaction AB Ff < F05 Ff < F05

Таблица 4
Влияние приемов основной обработки почвы и внесения гербицидов 

с использованием ГИС-технологий на показатели продуктивности соцветия яровой пшеницы

Прием основной обработки почвы 
(фактор А)

Количество зерна 
в соцветии, шт.

Масса зерна в 
одном соцветии, г

Масса 1000 зерен, 
г

2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г.

Без обработки (контроль); В1
Отвальная вспашка 
(глубина 20–22 см, контроль)

27 27 1,02 1,14 37,5 41,97

Отвальная вспашка оборотным плугом 
(глубина 20–22 см) 

28 27 1,04 1,16 37,18 42,48

Дискование (глубина 10–12 см) 26 25 0,94 1,01 36,85 40,3

Разноглубинная отвальная вспашка 
с использованием ГИС-технологий 
(глубина 14–24 см)

25 25 0,89 1,08 36,04 42,8

Вода; В2
Отвальная вспашка 
(глубина 20–22 см, контроль)

30 28 1,15 1,24 37,65 43,72

Отвальная вспашка оборотным плугом 
(глубина 20–22 см) 

27 28 0,98 1,21 36,14 43,76

Дискование (глубина 10–12 см) 28 22 1,07 0,87 38,22 39,01

Разноглубинная отвальная вспашка 
с использованием ГИС-технологий 
(глубина 14–24 см)

24 25 0,85 1,09 35,16 42,36
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Сплошное применение гербицида; В3
Отвальная вспашка (глубина 20–22 см, 
контроль)

26 27 1,03 1,18 39,07 43,55

Отвальная вспашка оборотным плугом 
(глубина 20–22 см) 

27 28 1,02 1,17 38,41 42,38

Дискование (глубина 10–12 см) 29 25 1,11 1 38,17 40,22

Разноглубинная отвальная вспашка 
с использованием ГИС-технологий 
(глубина 14–24 см)

27 25 1,01 0,99 37,38 40,83

Дифференцированное опрыскивание гербицидом на основе ЭПВ
с использованием ГИС-технологий; В4

Отвальная вспашка (глубина 20–22 см, 
контроль)

28 29 1,11 1,23 39,82 42,81

Отвальная вспашка оборотным плугом 
(глубина 20–22 см) 

26 30 0,96 1,25 36,55 41,48

Дискование (глубина 10–12 см) 24 27 0,92 1,1 39,19 41,42

Разноглубинная отвальная вспашка 
с использованием ГИС-технологий 
(глубина 14–24 см)

25 26 0,97 1,04 38,44 41,78

НСР
05

 фактора А F
ф
 < F

05
2,0 F

ф
 < F

05
0,13 F

ф
 < F

05
1,50

фактора В и взаимодействия 
АВ

F
ф
 < F

05
F

ф
 < F

05
F

ф
 < F

05
F

ф
 < F

05
F

ф
 < F

05
F

ф
 < F

05

частных различий I порядка 14 5 0,67 0,25 5,76 3,00

частных различий II порядка 6 5 0,28 0,23 4,90 2,13

Table 4
The influence of basic soil tillage techniques and herbicide application using GIS technologies 

on spring wheat inflorescence productivity indicators

Method basic tillage of soil  
(factor A)

Quantity of grain in 
inflorescence, pcs

Grain weight in one 
inflorescence, g

Weight of 1000 
grains, g

2022 2023 2022 2023 2022 2023 
Without application (control); В1

Moldboard plowing 
(depth 20–22 cm, control)

27 27 1.02 1.14 37.5 41.97

Moldboard plowing with a reversible 
plough (depth 20–22 cm)

28 27 1.04 1.16 37.18 42.48

Disking (depth 10–12 cm) 26 25 0.94 1.01 36.85 40.3
Variable depth tillage (VDT) using GIS 
technologies (depth 14–24 cm)

25 25 0.89 1.08 36.04 42.8

Water; В2
Moldboard plowing 
(depth 20–22 cm, control)

30 28 1.15 1.24 37.65 43.72

Moldboard plowing with a reversible 
plough (depth 20–22 cm)

27 28 0.98 1.21 36.14 43.76

Disking (depth 10–12 cm) 28 22 1.07 0.87 38.22 39.01
Variable depth tillage (VDT) using GIS 
technologies (depth 14–24 cm)

24 25 0.85 1.09 35.16 42.36

Continuous application of herbicide; В3
Moldboard plowing 
(depth 20–22 cm, control)

26 27 1.03 1.18 39.07 43.55

Moldboard plowing with a reversible 
plough (depth 20–22 cm)

27 28 1.02 1.17 38.41 42.38

Disking (depth 10–12 cm) 29 25 1.11 1 38.17 40.22
Variable depth tillage (VDT) using GIS 
technologies (depth 14–24 cm)

27 25 1.01 0.99 37.38 40.83

Differentiated application with an EPV herbicide using GIS technologies; В4
Moldboard plowing 
(depth 20–22 cm, control)

28 29 1.11 1.23 39.82 42.81
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Стабильность урожайности (2022 – 3,65 т/га, 
2023 – 3,64 т/га) яровой пшеницы на дерново-подзо-
листой тяжелосуглинистой почве при существенно 
разных погодных условиях выявлена при использо-
вании нового приема основной разноглубинной от-
вальной вспашки (глубина 14–24 см) и дифферен-
цированного внесения гербицида с использованием 
ГИС-технологий, прибавка к контрольному вариан-
ту (вспашка плугом и отсутствие внесения гербици-
да) составила 0,89 т/га.

Статистически подтверждено влияние приема 
основной обработки почвы на густоту всходов яро-

Moldboard plowing with a reversible 
plough (depth 20–22 cm)

26 30 0.96 1.25 36.55 41.48

Disking (depth 10–12 cm) 24 27 0.92 1.1 39.19 41.42
Variable depth tillage (VDT) using GIS 
technologies (depth 14–24 cm)

25 26 0.97 1.04 38.44 41.78

LSD05

main effect factor A Ff < F05 2.0 Ff < F05 0.13 Ff < F05 1.50
main effect factor B and 

interaction AB
Ff < F05 Ff < F05 Ff < F05 Ff < F05 Ff < F05 Ff < F05

partial differences of I order 14 5 0.67 0.25 5.76 3.00
partial differences of II order 6 5 0.28 0.23 4.9 2.13

вой пшеницы. Наибольшее количество всходов за 
два года исследований наблюдалось при вспашке 
оборотным плугом (454 шт/м2), что, возможно, свя-
зано с оптимальными агрофизическими показате-
лями почвы. Наименьшее значение (327 шт/м) на-
блюдалось на варианте с минимальной обработкой 
почвы (дискование на глубину 10–12 см).

Минимизация основной обработки почвы за 
счет замены традиционной отвальной обработки 
почвы на дискование снижает урожайность зерна, 
наблюдается тенденция уменьшения продуктивно-
сти посевов на 0,74 т/га.
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Оценка микробно-растительных взаимодействий 
в биосистеме Oriza sativa L. (риса посевного)

А. И. Якубовская1, Я. В. Пухальский2, Н. И. Воробьев3, И. А. Каменева1, 
М. В. Гритчин1, А. Ю. Еговцева1

1 Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма, Симферополь, Россия
2 Ленинградский государственный университет имени А. С. Пушкина, Санкт-Петербург, 
Пушкин, Россия
3 Всероссийский НИИ сельскохозяйственной микробиологии, Санкт-Петербург, Пушкин, 
Россия
E-mail: yakubovskaya_alla@mail.ru

Аннотация. Одним из факторов эффективного функционирования растительно-микробной биосистемы 
является биоконсолидация микроорганизмов вокруг общей стратегии взаимодействия с растениями, при 
которой устанавливаются особые фрактальные соотношения численностей микроорганизмов ризосферы. 
Цель исследования – анализ зависимости уровня биоконсолидации почвенных микроорганизмов в периоды 
кущения, цветения и созревания риса (Oriza sativa L.) от интродукции ассоциативных с растением штаммов 
бактерий. При этом считается, что вычисленный нейросетью NONN уровень биоконсолидации почвенных 
микроорганизмов является мерой сравнения вариантов опыта и выбора варианта, в котором инокулянт 
инициировал наибольшую интенсивность масс-накопительных микробологических, биохимических 
процессов в ризосфере риса во все фазы онтогенеза растений. Объектом исследований являлись численные 
показатели основных эколого-трофических групп микроорганизмов ризосферы, каталазы, коэффициенты, 
характеризующие направленность минерализационных процессов азота, урожай зерна риса. Закладка 
опытов, отбор почвенных проб ризосферы, микробиологический и биохимический анализы, учет урожая 
осуществляли общепринятыми методами. Индекс CSI, который в наших исследованиях характеризует 
биоконсолидацию микроорганизмов в ризосфере, рассчитывали с использованием нейросети NONN по ал-
горитму, включающему 8 этапов преобразования данных. Результаты. Установлено, что из исследуемых 
инокулянтов Agrobacterium tumefaciens стимулирует биоконсолидацию почвенной микрофлоры в 
ризосфере, интенсифицирует масс-накопительные процессы в растении и повышает урожай культуры. 
Нейросетью NONN предложена смесь штаммов Agrobacterium tumefaciens 32-3 и Flavobacterium sp. 72, 
которая способна усилить эффект предпосевной бактеризации семян путем повышения урожая расте-
ний риса. Научная новизна. Впервые с помощью новейшей нейросетевой информационной технологии 
извлечена информация о биоконсолидации почвенных микроорганизмов под действием инокулянта, что 
позволило определить бактерии для предпосевной обработки семян риса, обеспечивающие эффективность 
микробно-растительного взаимодействия (прибавку урожайности).

Ключевые слова: фрактальный профиль и индекс биоконсолидации почвенных микроорганизмов, 
микробиологические препараты, вычислительная нейронная сеть
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Assessment of microbial-plant interactions 
in the Oriza sativa L. biosystem (seeded rice)

A. I. Yakubovskaya1, Ya. V. Pukhalskiy2, N. I. Vorobyev3, I. A. Kameneva1, 
M. V. Gritchin1, A. Yu. Egovtseva1

1 Scientific Research Institute of Agriculture of Crimea, Simferopol, Russia
2 Pushkin Leningrad State University, Saint Petersburg, Pushkin, Russia
3 All-Russian Research Institute of Agricultural Microbiology, Saint Petersburg, Pushkin, Russia
E-mail: yakubovskaya_alla@mail.ru

Abstract. One of the factors of effective functioning of plant-microbial biosystem is bioconsolidation of micro-
organisms around the general strategy of interaction with plants, in which special fractal ratios of numbers of 
rhizosphere microorganisms are established. The purpose of the study is to analyze the dependence of the level 
of bioconsolidation of soil microorganisms during the periods of tillering, flowering and ripening of rice plants 
on the introduction of associative strains. The level of bioconsolidation of soil microorganisms calculated by the 
NONN neural network is a measure of comparison of experimental variants and selection of the variant in which 
the microbiological preparation initiated the highest intensity of mass accumulative biochemical processes in rice 
plants in all phases of plant ontogenesis. The quantitative indicators of the main ecological-trophic groups of rhi-
zosphere microorganisms, catalase, coefficients characterizing the direction of nitrogen mineralization processes, 
and rice grain yield were the object of research. The experiments were set up, soil samples were collected from 
the rhizosphere, microbiological and biochemical analyses were performed, and the yield was recorded using 
conventional methods. The CSI index, which characterizes the bioconsolidation of microorganisms in the rhizo-
sphere in our studies, was calculated using the NONN neural network using an algorithm that includes 8 stages 
of data transformation. Results. It was found that Agrobacterium tumefaciens, from the studied inoculants, stimu-
lates bioconsolidation of soil microflora in the rhizosphere, intensifies mass accumulative processes in plants and 
increases crop yield. The NONN neural network has proposed a mixture of Agrobacterium tumefaciens 32-3 and 
Flavobacterium sp. 72 strains, which can increase the effect of pre-sowing bacterization of seeds by increasing the 
yield of rice plants. Scientific novelty. For the first time, information on the bio-consolidation of soil microorgan-
isms under the action of an inoculant has been extracted using the latest neural network information technology, 
which made it possible to identify bacteria for the pre-sowing treatment of rice seeds that ensure the effectiveness 
of microbial-plant interaction (increased yield). 

Keywords: fractal profile and bioconsolidation index of soil microorganisms, microbiological preparations, com-
putational neural network
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Постановка проблемы (Introduction)
Для микроорганизмов почва является есте-

ственной средой обитания и местом их прогрессив-
ной преобразовательной деятельности. В период 
вегетации растений почвенные микроорганизмы 
включаются во взаимодействие с растениями и сти-
мулируют их рост, а в межвегетационный период 
трансформируют растительные остатки в гумусо-
вые и питательные вещества, поддерживая плодо-

родие почв и высокую продуктивность сельскохо-
зяйственных растений [1–3].

Поддержание плодородия почв возможно при 
использовании микробных препаратов, биоагенты 
которых являются чувствительными индикатора-
ми землепользования. Интродуцируемые бактерии 
взаимодействуют как с высшими растениями, так и 
с аборигенной микробиотой почвы, что приводит к 
установлению взаимозависимых отношений (сим-

©
 Y

ak
ub

ovsk
aya A

. I., P
u

k
h

alsk
iy Y

a. V
., V

orobyev N
. I., 

K
am

eneva I. A
., G

ritch
in M

. V
., E

gov
tseva A

. Y
u

., 2025



566

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 04

биозу), которые и определяют эффективность расти-
тельно-микробного взаимодействия, количествен-
ное и качественное разнообразие биоты, ее актив-
ность в ризосфере, что влияет на доступность и обе-
спеченность растений элементами питания и форми-
рование потенциально возможных урожаев [4–10]. 

Особый интерес представляют почвы рисовых 
полей, так как рисовый агроценоз формируется в 
условиях периодического затопления, что усложня-
ет физические и биохимические процессы в почве 
и отличает их от багорных агроценозов или почв 
постоянно увлажненных (болот, например). Специ-
фичный водно-воздушный и окислительно-восста-
новительный режимы почв рисовников оказывают 
влияние на интенсивность (лабильность) миграции 
по профилю химических соединений, элементов, 
скорость протекания микробиологических и биохи-
мических процессов [11]. 

В результате многолетних исследований полу-
чен массив данных по микробиологическому ана-
лизу почвы и влиянию интродукции ассоциативных 
штаммов на растения, продуктивность [12]. 

В настоящее время, учитывая мировую значи-
мость системы органического земледелия, эколо-
гичным и экономичным элементом технологии вы-
ращивания риса является интродукция в ризосферу 
полифункциональных бактерий с высокой степе-
нью ассоциативности. Такой агроприем позволит 
стимулировать создание и функционирование рас-
тительно-микробных биосистем, которые способ-
ствуют повышению иммунного статуса растений, 
и равновесное прохождение всех фаз развития 
культуры, повышая обеспеченность микро- и ма-
кроэлементами, способствуя повышению качества 
продукции.

В биосистемах происходит биоконсолидация 
микроорганизмов вокруг общей стратегии взаимо-
действия с растениями, устанавливаются особые 
фрактальные соотношения численностей микроор-
ганизмов [13; 14]. Фрактальность микробных вза-
имодействий можно характеризоваться фракталь-
ным профилем микроорганизмов, в котором чис-
ленности микроорганизмов образуют убывающий 
числовой ряд (рис. 1). 

Среди возможных форм фрактальных профилей 
почвенных микроорганизмов выделяется форма 
«идеальный профиль», соответствующая геометри-
ческому цифровому ряду (например, ряду: 0,1, 0,01, 
0,001, …). Фрактальные профили микроорганизмов 
можно составить из численностей аммонификато-
ров, амилолитиков, диазотрофов, фосфатмобилиза-
торов, микромицетов и целлюлозолитиков, которые 
можно определить методом посева почвенной су-
спензии на селективные среды [15; 16], или из чис-
ленностей таксономических групп почвенных ми-
кроорганизмов, которые можно определить молеку-
лярно-генетическим методом [17; 18]. Оба метода 
дают объективное представление о фрактальности 
биосистемы микроорганизмов, а также об откло-
нении фактического профиля от идеального и об 
уровне биоконсолидации микроорганизмов. Фрак-
тальные профили, полученные двумя методами, от-
личаются разрешением: молекулярно-генетический 
метод предоставляет сотню тысяч таксонов, метод 
селективных сред предоставляет десяток физиоло-
гических групп микроорганизмов. Несмотря на это, 
профили позволяют извлечь из них информацию о 
фрактальности микробной биосистемы и об уровне 
биоконсолидации микроорганизмов. 

Мы выбрали идеальный профиль в качестве 
опорного базиса, относительно которого рассчи-
тывается величина отклонения фактического фрак-
тального профиля микроорганизмов. Кроме этого, 
мы предположили, что снижение уровня биоконсо-
лидации микроорганизмов является количествен-
ным индикатором снижения организованности био-
системы микроорганизмов или свидетельствует об 
отрицательном воздействии внешних биотических 
и абиотических факторов на организацию микроб-
но-растительной биосистемы. 

В качестве цифрового индикатора уровня био-
консолидации микроорганизмов нами был выбран 
безразмерный индекс биоконсолидации микроорга-
низмов CSI = 0…10, подобный индексу когнитивной 
значимости цифровых данных (Cognitive Salience 
Index) [19; 20]. Чтобы вычислить индекс CSI, нами 
было решено использовать вычислительную нейро-
сеть NONN, которая преобразует в индекс данные 
фрактального профиля почвенных микроорганиз-
мов (рис. 2) [21–23]. При этом предполагалось, что 
в алгоритм нейросети NONN будут включены вы-
числительные процедуры регрессионного, корре-

Рис. 1. Логарифмические фрактальные профили 
микроорганизмов, демонстрирующие различное 

отклонение их от идеальных профилей 
(пунктирных линий). fj, j – частота встречаемости 

и порядковый номер позиции микроорганизмов 
во фрактальном профиле

Fig. 1. Logarithmic fractal profiles of microorganisms, 
demonstrating their various deviations from ideal profiles 

(dotted lines). fj, j – the frequency of occurrence 
and the ordinal number of the position of microorganisms 

in the fractal profile
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ляционного, кластерного и дискриминантного ста-
тистических анализов. Дополнительно в нейросеть 
NONN будет включен сервис настройки-обучения 
нейросети Learning, который обеспечивает откры-
тый доступ к программному коду нейросети. Цикли-
ческий сервис Learning позволяет менять алгоритм 
вычислений нейросети, что необходимо при поиске 
корректного вычисления индекса CSI [24–27].

Целью данного исследования являлся анализ 
зависимости уровня биоконсолидации почвенных 
микроорганизмов в периоды кущения, цветения и 
созревания растений риса от предпосевной обработ-
ки семян риса микробиологическими препаратами. 
При этом считается, что вычисленный нейросетью 
NONN уровень биоконсолидации почвенных микро-
организмов будет мерой сравнения вариантов опыта 
и выбора варианта, в котором микробиологический 
препарат инициировал наибольшую интенсивность 
масс-накопительных биохимических процессов в 
растениях риса на всех этапах онтогенеза растений.
Методология и методы исследования (Methods)

Для исследования зависимости урожайности 
растений риса Oriza sativa L. от уровня биоконсоли-
дации ризосферной почвенной микрофлоры и вли-
яния предпосевной обработки семян риса микро-
биологическими препаратами на продуктивность 
растений были проведены в 2012, 2013 годах мо-
дельно-полевые опыты на базе ООО «Осавиахим» 
(Красноперекопский район, Крым). 

Лугово-каштановая почва рисовников Красно-
перекопского района обладает высокой водоудер-
живающей способностью. Содержание гумуса в 
верхнем слое почвы составляет 2,0–2,2 %, с глуби-
ной этот показатель уменьшается. Мощность гуму-
сового горизонта – 20–25 см. Сильно- и среднесо-
лонцеватые почвы: на глубине 2 м залегают гипс 
и малорастворимые соли, на 3–5 м от поверхности 
залегают грунтовые воды. 

В рамках традиционной для региона технологии 
возделывания риса были проведены эксперимен-
ты с бактеризацией семян ассоциативными с рас-
тением штаммами бактерий из Крымской коллек-
ции микроорганизмов (http://ckp-rf.ru/usu/507484/): 
Agrobacterium tumefaciens 32, Phyllobacterium 
ifriqiyense 6, Flavobacterium sp. 72 и микробиологи-
ческим препаратом «Азостим-Агро», применяемым 
для предпосевной инокуляции семян с целью улуч-
шения азотного питания, стимуляции роста, повы-
шения устойчивости растений к стресс-факторам, 
прибавке урожайности (10–30 %), улучшению ка-
чества полученной продукции и ее конкурентоспо-
собности. Биоагентом «Азостим-Агро» является 
штамм бактерий Agrobacterium radiobacter. Пред-
посевная бактеризация семян осуществлялась из 
расчета 550 тыс. клеток на семя. Она была приготов-
лена так, как описано в работах [12; 28]. Штаммы 
с высокой степенью ассоциативности к растениям 
риса (Agrobacterium tumefaciens 32, Phyllobacterium 
ifriqiyense 6, Flavobacterium sp. 72) депонировны в 
Сетевой биоресурсной коллекции в области гене-
тических технологий для сельского хозяйства как 
хозяйственно ценные; на 2 из них (Phyllobacterium 
ifriqiyense 6, Flavobacterium sp. 72) получены па-
тенты. Контрольные семена обрабатывали водой. 
Планирование эксперимента и учет проводили по 
Доспехову [29]. Площадь каждого варианта состав-
ляла 0,25 га.

Схема опыта предполагала следующие 
варианты:

1. Контрольный вариант без обработки семян 
микробиологическим препаратом.

2. Обработка семян «Азостимом» (Agrobacterium 
(Rhizobium) radiobacter).

3. Обработка семян риса Agrobacterium 
tumefaciens.

4. Обработка семян риса Phyllobacterium 
ifriqiyense.

5. Обработка семян риса Flavobacterium sp.
Почвенные образцы для микробиологическо-

го и биохимического анализов отбирали по фазам 
кущения, цветения и созревания растений риса в 
июне, августе и сентябре соответственно. Опре-
деление количественного и качественного со-
става ризосферных микроорганизмов проводили 
глубинным посевом на элективные среды, расчет 
коэффициента минерализации-иммобилизации 
азота (коэфф. мин/имм азота) – согласно общепри-
нятым методам [16]. Количество микроорганиз-
мов выражали в млн и тыс. колониеобразующих 
единиц (КОЕ) в 1 грамме абсолютно сухой почвы 
(а. с. п.). Определение активности фермента клас-
са оксидредуктаз (каталаза) в ризосферной почве 
осуществлялось газометрическим методом, пред-
ложенным Галстяном [16] в мл О2 в 1 г почвы за 
1 мин. Анализ биологической урожайности риса 

Рис. 2. Нейросеть NONN, вычисляющая индексы 
биоконсолидации CSI путем математического 

преобразования фрактальных профилей 
физиологических групп микроорганизмов

Fig. 2. NONN neural network, calculating the indices 
of bio-consolidation of CSI by mathematical transformation 
of fractal profiles of physiological groups of microorganisms
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и структурных элементов продуктивности осу-
ществлен путем отбора снопового материала перед 
уборкой. Повторность опыта шестикратная. Био-
логическая урожайность зерна риса определена 
через систему индексов [30]. Статистическую об-
работку данных проводили с использованием про-
грамм Microsoft Excel 2007, полученные резуль-
таты приведены в виде средних арифметических 
значений со стандартными ошибками (M ± SEM).

Индекс CSI, который в наших исследованиях ха-
рактеризует биоконсолидацию микроорганизмов в 
ризосфере, рассчитывали с использованием нейро-
сети NONN по алгоритму, включающему 8 этапов 
преобразования данных [31; 32], подробно описан-
ных в разделе «Результаты». 

Задачей исследования был выбор микробиоло-
гического препарата, стимулирующего биоконсо-
лидацию почвенной микрофлоры, интенсифициру-
ющего масс-накопительные процессы в растениях 
(на стадиях онтогенеза растений: кущения, цвете-
ния и созревания) и повышающего урожай риса.

Результаты (Results)
Результаты исследований показали, что иноку-

ляция ассоциативными штаммами бактерий спо-
собствует увеличению численности отдельных 
эколого-трофических групп микроорганизмов: 
аммонификаторов, аминолитиков, диазотрофов 
(таблица 1) и стимулирует окислительно-восста-
новительные процессы (каталазную активность) в 
ризосфере относительно контрольного варианта по 
фазам развития растений.

Таблица 1
Почвенные микробиологические (КОЕ в 1 г абсолютно сухой почвы) и биохимические

 (мл О2 в 1 г почвы за 1 мин.), урожайные данные растений риса (т/га). Индексы CSI

Параметры 
исследований

Технологии предпосевной обработки семян риса

Контроль «Азостим-
Агро»

A. tumefaciens 
32

Ph. ifriqiyense 
6

Flavobacte-
rium sp. 72

Фаза кущения растений

Амилолитики, 106 13,5 8,5 7,5 43,6 6,2

Аммонификаторы, 106 5,4 4,2 8,7 9,3 6,6

Диазотрофы, 106 51,0 36,0 171,7 70,8 77,1

Фосфатмобилизаторы, 106 3,3 2,1 1,5 6,5 2,0

Микромицеты, 104 17,0 20,5 22,9 24,9 33,4

Целлюлозолитики, 104 14,5 11,5 8,5 12,5 9,6

Каталазная активность, 
мл O2 / г/мин

4,8 6,0 7,0 7,2 6,5

Коэфф. мин/имм азота 0,4 0,5 1,2 0,2 1,1

Индекс CSI, ±0,2 2,3 3,4 5,1 4,3 4,5
Фаза цветения растений

Амилолитики, 106 19,0 10,1 8,5 45,0 8,5

Аммонификаторы, 106 5,9 4,5 8,8 8,8 6,4

Диазотрофы, 106 54,0 39,5 174,4 64,0 77,1

Фосфатмобилизаторы, 106 37,0 21,9 16,5 58,0 19,3

Микромицеты, 104 18,0 23,5 25,1 23,0 30,6

Целлюлозолитики, 104 14,5 13,9 10,7 10,5 11,9

Каталазная активность, 
мл O2 / г/мин

0,9 1,7 2,2 3,4 3,8

Коэфф. мин/имм азота 0,3 0,5 1,0 0,2 0,8

Индекс CSI, ±0,2 2,3 4,4 4,8 6,5 7,2
Фаза созревания растений

Амилолитики, 106 12,0 6,4 16,5 30,5 15,3

Аммонификаторы, 106 3,4 2,7 2,9 2,6 4,9

Диазотрофы, 106 31,4 44,0 38,8 35,2 35,1

Фосфатмобилизаторы, 106 34,2 43,1 75,5 44,6 43,3

Микромицеты, 104 33,5 29,3 33,1 30,0 55,5

Целлюлозолитики, 104 14,5 14,4 18,7 26,5 14,2

Каталазная активность, 
мл O2 / г/мин

4,1 6,0 5,0 3,8 5,0

Коэфф. мин/имм азота 0,3 0,4 0,2 0,1 0,3

Индекс CSI, ±0,2 5,9 5,4 6,6 6,4 6,0
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Table 1 
Soil microbiological (CFU/g of absolutely dry soil) and biochemical (ml of O2 / g of soil in 1 min), 

yield data of rice plants (t/ha). CSI indexes

Studied parameters
Technologies of pre-sowing processing of rice seeds

Control “Azostim-
Agro”

A. tumefaciens 
32

Ph. ifriqiyense 
6

Flavobacte-
rium sp. 72

The tillering phase of plants
Amylolytic, 106 13.5 8.5 7.5 43.6 6.2

Ammonifiers, 106 5.4 4.2 8.7 9.3 6.6
Diazotrophs, 106 51.0 36.0 171.7 70.8 77.1

Phosphate solubilizer, 106 3.3 2.1 1.5 6.5 2.0
Micromycetes, 104 17.0 20.5 22.9 24.9 33.4
Cellulolytics, 104 14.5 11.5 8.5 12.5 9.6
Catalase activity, 

ml O2 / g/min
4.8 6.0 7.0 7.2 6.5

Coefficient of mineraliza-
tion/immobilization 

of nitrogen

0.4 0.5 1.2 0.2 1.1

Index CSI, ±0.2 2.3 3.4 5.1 4.3 4.5
The flowering phase of plants

Amylolytic, 106 19.0 10.1 8.5 45.0 8.5
Ammonifiers, 106 5.9 4.5 8.8 8.8 6.4
Diazotrophs, 106 54.0 39.5 174.4 64.0 77.1

Phosphate solubilizer, 106 37.0 21.9 16.5 58.0 19.3
Micromycetes, 104 18.0 23.5 25.1 23.0 30.6
Cellulolytics, 104 14.5 13.9 10.7 10.5 11.9
Catalase activity, 

ml O2 / g/min
0.9 1.7 2.2 3.4 3.8

Coefficient of mineraliza-
tion/immobilization 

of nitrogen

0.3 0.5 1.0 0.2 0.8

Index CSI, ±0.2 2.3 4.4 4.8 6.5 7.2
The phase of plant maturation

Amylolytic, 106 12.0 6.4 16.5 30.5 15.3
Ammonifiers, 106 3.4 2.7 2.9 2.6 4.9
Diazotrophs, 106 31.4 44.0 38.8 35.2 35.1

Phosphate solubilizer, 106 34.2 43.1 75.5 44.6 43.3
Micromycetes, 104 33.5 29.3 33.1 30.0 55.5
Cellulolytics, 104 14.5 14.4 18.7 26.5 14.2
Catalase activity, 

ml O2 / g/min
4.1 6.0 5.0 3.8 5.0

Coefficient of mineraliza-
tion/immobilization 

of nitrogen

0.3 0.4 0.2 0.1 0.3

Index CSI, ±0.2 5.9 5.4 6.6 6.4 6.0

Этапы вычислений нейросети NONN
I этап. Слой нейронов L1 упорядочивает микро-

биологические данные (таблица 1) во фрактальные 
профили микроорганизмов (матрица Fract) и преоб-
разует данные матрицы Fract по формуле (1) в дан-
ные матрицы Deriv.

 ( ) ( )4 410 10 ,−⋅ ⋅k.l k.l k+1.lDeriv = ln Fract l act  n Fr   (1)

где 
 

;=∑ 1
k=N

k.lk=1
Fract   

k.lFract  – частоты фрактальных 
профилей почвенных микроорганизмов, располо-
женные в ячейках матрицы Fract; 

k = 1, …, N – 1; l = 1, …, M – порядковые номера 
строк и столбцов в матрице Fract; 

N = 6, M = 5 – число физиологических групп во 
фрактальном профиле микроорганизмов и число 
вариантов опыта.

II этап. Слой нейронов L1 нормализует циф-
ровые данные матрицы (Deriv, рис. 2) с помощью 
стандартной функции нормализации числовых 
данных Normalization [35] и записывает результаты 
нормализации в матрицу FNorm.

FNorm = Normalization (Deriv).               (1)
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Рис. 3. Значения индекса биоконсолидации CSI микроорганизмов в ризосфере 
в фазы онтогенеза растений при предпосевной инокуляции семян риса

III этап. Слой нейронов L1 вычисляет корреля-
ционную матрицу Corr, используя данные матрицы 
FNorm и стандартную процедуру Correlation [33].

Corr = Correlation (FNorm).                    (2)
IV этап. Слой нейронов L1 вычисляет произведе-

ние матриц FNorm × Corr, выполняет построчную нор-
мализацию полученных цифровых данных, исполь-
зуя стандартную процедуру Normalization, и запи-
сывает результаты нормализации в матрицу CNorm.

CNorm = Normalization (FNorm × Corr).     (3)
V этап. Слой нейронов L2 вычисляет матрицы 

евклидовых дистанций FDist и CDist, используя 
цифровые данные, расположенные в столбцах ма-
триц FNorm и CNorm, и стандартную вычислитель-
ную процедуру EuclidDistance() [34].
 ( ),kl 1k Nk 1l NlFDist = EuclidDistance FNorm ,…,FNorm ;FNorm ,…,FNorm (4)
 ( ),kl 1k Nk 1l NlCDist = EuclidDistance CNorm ,…,CNorm ;CNorm ,…,CNorm  (5)
где k, l = 1, …, M – порядковые номера столбцов в 
матрицах FNorm и CNorm; 

M = N = 5 – число столбцов и строк в матрицах 
FNorm и CNorm; 

EuclidDistance() – стандартная процедура вы-
числения евклидовых дистанций между столбцами 
матриц FNorm и CNorm.

VI этап. Слой нейронов L2 вычисляет матрицы 
FCom и CCom, используя данные диагональных 

симметричных матриц FDist, CDist и стандартную 
процедуру вычисления собственных векторов сим-
метричных матриц EigenVectors [35].

FCom = EigenVectors(FDist).                 (6)

CCom = EigenVectors(CDist).                 (7)
VII этап. Слой нейронов L3 вычисляет значение 

индекса CSI, используя вычислительные алгоритмы 
нейросети NONN, представленные в базе алгорит-
мов Comby. Вычислительные алгоритмы представ-
ляют собой алгебраические выражения, в которых 
в комбинированной форме применялись математи-
ческие операнды сложения, вычитания, умножения 
и деления по отношению к данным матриц FNorm, 
CNorm, FDist, CDist, FCom, CCom. 

VIII этап. Слой нейронов L4 в циклах тести-
рования-обучения Learning нейросети NONN ре-
ализует автоматический перебор алгоритмов из 
базы алгоритмов Comby, вычисление индекса CSI 
и вычисление коэффициента корреляции и регрес-
сии индексов CSI с данными вектора Yield (урожай 
растений риса, таблица 1, рис. 2). Выход из цикла 
Learning был осуществлен при выборе алгоритма 
Comby130, который обеспечил высокую корреля-
цию индекса CSI с данными вектора Yield – . Ре-
зультаты вычислений индексов CSI по вариантам 
опыта приведены в таблице 1 и на рис. 3.
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Fig. 3. Values of the bio-consolidation index CSI of microorganisms in the rhizosphere 
in the phases of plant ontogenesis during pre-sowing inoculation of rice seeds
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Новейшая нейросетевая информационная тех-
нология, преобразующая фрактальные профили 
почвенных микроорганизмов в индексы CSI, позво-
лила извлечь скрытую информацию об интенсивно-
сти масс-накопительных процессов в растениях на 
трех стадиях онтогенеза растений риса (кущения, 
цветения и созревания), анализируя форму фрак-
тальных профилей микроорганизмов.

Анализ полученных данных показал, что иноку-
ляция обеспечивает биоконсолидацию микроорга-
низмов и их активности (по каталазе) в системе рас-
тение Oriza sativa L. – микроорганизм в сравнении с 
контролем, причем этот эффект проявляется в фазы 
кущения и цветения. Наибольшее значение урожай-
ности растений риса (13,6 т/га) и наибольшее зна-
чение индекса биоконсолидации микроорганизмов 
на стадии кущения (CSI = 5,1) и созревания (CSI = 
6,6) растений наблюдается при бактеризации семян 
риса A. tumefaciens. По всей видимости, на стадии 
кущения закладываются основы продуктивной ме-
телки урожая растений, а на стадии созревания уро-
жай уже сформирован. Поэтому биоконсолидация 
почвенных микроорганизмов при обработке семян 
риса бактериями A. tumefaciens обеспечила наилуч-
шее развитие растений риса на стадиях кущения и 
созревания, а значит, наибольший урожай растений. 

Стоит отметить эффективность инокуляции 
ассоциативной бактерией Flavobacterium sp. 72 в 
стадию кущения. Однако этого оказалось недоста-
точно для полноценного развития растений, что от-
разилось на самой маленькой прибавке урожая риса 
по отношению к контролю.

Возможно, одновременное использование бак-
терий A. tumefaciens 32 и Flavobacterium sp. 72 мо-
жет повысить эффект предпосевной бактеризации 
семян риса микробиологическими препаратами на 
урожай растений. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, показано, что инокуляция обеспе-
чивает биоконсолидацию микроорганизмов и их ак-
тивность в растительно-микробном взаимодействии 
(Oriza sativa L. – микроорганизм). Установлено, что 
из исследуемых инокулянтов A. tumefaciens стимули-
рует биоконсолидацию почвенной микрофлоры, ин-
тенсифицирует масс-накопительные процессы в рас-
тениях (на стадиях онтогенеза растений: кущения, 
цветения и созревания) и повышает урожай риса. 
Отмечено, что улучшение азотного питания, стиму-
ляция роста и повышение иммунного статуса расте-
ний возможны при внедрении такого биологического 
агроприема, как бактеризация семян риса штаммами 
микроорганизмов, обладающими высокой степенью 
ассоциативности с растением. Выявлено, что поли-
функциональные штаммы ризобактерий увеличи-
вают биологическую продуктивности урожайность 
риса и ее структурных элементов.

Фрактальный профиль почвенных микроорга-
низмов ризосферы, составленный из численностей 
физиологических групп микроорганизмов, ока-
зался дешевле, чем фрактальный профиль микро-
организмов, составленный из численностей таксо-
нов, но нужную нам информацию удалось извлечь. 
В современных санкционных условиях это имеет 
значение.

Библиографический список
1. Nikolova R., Petkova M., Dinev N., Kenarova A., Boteva S., Berov D., Radeva G. Correlation between 

bacterial abundance, soil properties and heavy metal contamination in the area of non-ferrous metal processing 
plant, Southern Bulgaria // BioRisk. 2022. Vol. 17. Pp. 19–30. DOI: 10.3897/biorisk.17.77458. 

2. Martínez-Toledo Á., González-Mille D. J., García-Arreola M. E., Cruz-Santiago O., Trejo-Acevedo A., 
Ilizaliturri-Hernández C. A. Patterns in utilization of carbon sources in soil microbial communities contaminated 
with mine solid wastes from San Luis Potosi, Mexico // Ecotoxicology and Environmental Safety. 2021. Vol. 208. 
Article number 111493. DOI: 10.1016/j.ecoenv.2020.111493.

3. Venturini A. M., Gontijo J. B., Mandro J. A., Peay K. G. Tsai S. M., Bohannan B. J. M. Soil microbes under 
threat in the Amazon Rainforest // Trends in Ecology & Evolution. 2023. Vol. 38, No. 8. Pp. 693–696. DOI: 
10.1016/j.tree.2023.04.014. 

4. Das K., Das S. C., Aminuzzaman F. M. Environmental and Ecological Impact of Soil Microorganisms in Plant 
Sciences // Journal of Ecology and Natural Resources. 2022. Vol. 6 (2). Article number 000273. DOI: 10.23880/
jenr-16000273.

5. Шапошников А. И., Белимов А. А., Азарова Т. С., Струнникова О. К., Вишневская Н. А., Воробьев 
Н. И., Юзихин О. С., Беспалова Л. А., Тихонович И. А. Взаимосвязь состава корневых экссудатов и эффек-
тивности взаимодействия растений пшеницы с микроорганизмами // Прикладная биохимия и микробио-
логия. 2023. Т. 59, № 3. С. 260–274. DOI: 10.31857/S0555109923030170. 

6. Проворов Н. А., Тихонович И. А. Сельскохозяйственная микробиология и симбиогенетика: синтез 
классических идей и конструирование высокопродуктивных агроценозов (обзор) // Сельскохозяйственная 
биология. 2022. Т. 57, № 5. С. 821–831. DOI: 10.15389/agrobiology.2022.5.821rus.

7. Чайковская Л. А., Овсиенко О. Л. Фосфатмобилизующие микроорганизмы: биоразнообразие, влияние 
на минеральное питание растений и их продуктивность // Таврический вестник аграрной науки. 2021. № 4 
(28). С. 159–182. DOI: 10.33952/2542-0720-2021-4-28-159-182.



572

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 04

8. Абдурашитова Э. Р., Мельничук Т. Н., Абдурашитов С. Ф. Оценка биологической активности ри-
зосферы Sorghum bicolor (L.) Moench под влиянием микробных препаратов в условиях прямого посева 
в степной зоне крыма // Экосистемы. 2021. № 26. С. 116–123. DOI: 10.37279/2414-4738-2021-26-116-123.

9. Abdurashytova E. R., Melnichuk T. N., Abdurashytov S. F., Egovtseva A. Yu., Turin E. N., Gongalo A. A. 
Adaptability of the Sorghum bicolor rhizosphere microbiocoenosis inoculated by microbial agents in 
southern chernozem soils // Russian Agricultural Sciences. 2022. Vol. 48, No. 3. Pp. 212–218. DOI: 10.3103/
s1068367422030028. 

10. Adomako M. O., Roiloa S., Yu F. H. Potential roles of soil microorganisms in regulating the effect of soil 
nutrient heterogeneity on plant performance // Microorganisms. 2022. Vol. 10, No. 12. Article number 2399. DOI: 
10.3390/microorganisms10122399.

11. Гуторова О. А., Шеуджен А. Х. Современное состояние плодородия почв рисовых агроландшафтов 
Кубани // Известия ОГАУ. 2018. № 5 (73). C. 80–84.

12. Мельничук Т. Н., Якубовская А. И., Каменева И. А., Дидович С. В., Паштецкий В. С. Ассоциативные 
микроорганизмы растений: выделение штаммов и их изучение. Симферополь: OOO «Ариал», 2021. 179 с. 
DOI: 10.33952/2542-0720-2022-978-5-907506-71-8.

13. Воробьев Н. И., Егоров И. А., Кочиш И. И., Никонов И. Н., Ленкова Т. Н. Биосистемная самоорга-
низация и фрактальная структура частотно-таксономических профилей микробиоты кишечника бройлеров 
под влиянием кормовых пробиотиков // Сельскохозяйственная биология. 2021. Т. 56, № 2. С. 400–410. DOI: 
10.15389/agrobiology.2021.2.400rus. 

14. Кочиш И. И., Воробьев Н. И., Никонов И. Н., Селина М. В. Нейросетевое моделирование фракталь-
ной самоорганизации микробно-организменных биосистем в кишечниках птиц // Ветеринария и Зоотех-
ния. 2022. № 12. С. 57–65. DOI: 10.36871/vet.zoo.bio.202212208. 

15. Зенова Г. М., Степанов А. Л., Лихачева А. А., Манучарова Н. А. Практикум по биологии почв: учеб-
ное пособие. Москва: Издательство МГУ, 2002. 120 с.

16. Козлов А. В. Методы почвенной микробиологии и энзимологии в экосистемных исследованиях: 
учебно-методическое пособие для вузов. Москва: Плодородие, 2023. 152 с.

17. Семенов М. В. Метабаркодинг и метагеномика в почвенно-экологических исследованиях: успе-
хи, проблемы и возможности // Журнал общей биологии. 2019. T. 80, № 6. С. 403–417. DOI: 10.1134/
S004445961906006X. 

18. Орлова О. В., Чирак Е. Л., Воробьев Н. И., Свиридова О. В., Лисина Т. О., Андронов Е. Е. Таксоно-
мический состав и организация микробного сообщества дернов-подзолистых почв после внесения соломы 
зерновых культур и использования препарата Баркон // Сельскохозяйственная биология. 2019. Т. 54, № 1. 
С. 47–64. DOI: 10.15389/agrobiology.2019.1.47rus. 

19. Sutrop U. List task and a Cognitive Salience Index // Field Metods. 2001. Vol. 13 (3). Pp. 263–276. DOI: 
10.1177/1525822X0101300303. 

20. Загоруйко Н. Г. Когнитивный анализ данных. Новосибирск: Академическое издательство ГЕО, 
2013. 183 с.

21. Заикина А. С., Буряков Н. П., Воробьев Н. И., Никонов И. Н. Нейросетевой анализ соответствия 
микробно-организменной биосистемы кишечника бройлеров фрактально-стохастической модели // Перм-
ский аграрный вестник. 2022. № 4 (40). С. 98–106. DOI: 10.47737/2307-2873_2022_40_9.

22. Гафаров Ф. М., Галимянов А. Ф. Искусственные нейронные сети и приложения: учебное пособие. 
Казань: Издательство Казанского университета, 2018. 121 с. 

23. Круглов В. В., Борисов В. В. Искусственные нейронные сети. Теория и практика. Москва: Горячая 
линия Телком, 2002. 382 с.

24. Schmidhuber J. Deep learning in neural networks: an overview // Neural Networks. 2015. Vol. 61. Pp. 85–
117. DOI: 10.1016/j.neunet.2014.09.003. 

25. Погодаев А. К., Хабибуллина Е. Л., Инютин Д. М. Применение нейросетевых моделей для постро-
ения продукционных правил экспертных систем // Прикладная математика и вопросы управления. 2021. 
№ 2. С. 73–92. DOI: 10.15593/2499-9873/2021.2.05.

26. Кулаков К. А., Димитров В. М. Основы тестирования программного обеспечения. Петрозаводск: 
Издательство ПетрГУ, 2018. 57 с. 

27. Widrow B., Aaron G., Youngsik K., Dookun P. The no-prop algorithm: A new learning algorithm for 
multilayer neural networks // Neural Networks. 2013. Vol. 37. Pp. 182–188. DOI: 10.1016/j.neunet.2012.09.020. 
Scopus

28. Якубовская А. И., Каменева И. А., Гритчин М. В., Мельничук Т. Н. Эффективность интродукции 
ассоциативных бактерий в ризосферу риса (Oryza sativa L.) // Таврический вестник аграрной науки. 2019. 
№ 2 (18). С. 110–116. DOI: 10.33952/2542-0720-2019-2-18-110-116.



573

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals. 2025. Vol. 25, No. 04

29. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. Москва: Альянс, 2015. 315 с.
30. Шарифуллин Р. С., Шарифуллина Ю. Б. Способ расчета биологической урожайности риса // Рисо-

водство. 2020. № 3 (48). С. 25–29. DOI: 10.33775/1684-2464-2020-48-3-25-29.
31. Mascarenhas W. F. Fast and accurate normalization of vectors and quaternions // Computational and 

Applied Mathematics. 2018. Vol. 37. Pp. 4649–4660..
32. Song J., Shi Z., Wang H. The fast attitude estimation method based on quaternion and generalized 

multivectors // IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement. 2020. Vol. 70. DOI: 10.1109/
TIM.2020.3018838.

33. Nikolić D., Muresan R., Feng W., Singer W. Scaled correlation analysis: a better way to compute a cross-
correlogram // European Journal of Neuroscience. 2012. Vol. 35 (5). DOI: 10.1111/j.1460-9568.2011.07987.x. 

34. Everitt B. S., Landau S., Leese M., Stahl D. Cluster Analysis. John Wiley & Sons. UK: West Sussex, 2011. 
352 p.

35. Маркова Л. В., Корчевская Е. А. Численные методы нахождения собственных векторов и собствен-
ных значений матриц. Витебск: УО «ВГУ им. П. М. Машерова», 2011. 47 с.

Об авторах:
Алла Ивановна Якубовская, кандидат биологических наук, старший научный сотрудник, Научно-иссле-
довательский институт сельского хозяйства Крыма, Симферополь, Россия; ORCID 0000-0001-8434-2689, 
AuthorID 9872-5122. E-mail: yakubovskaya_alla@mail.ru
Ян Викторович Пухальский, научный сотрудник, Ленинградский государственный университет 
имени А. С. Пушкина, Санкт-Петербург, Пушкин, Россия; ORCID 0000-0001-5233-3497, AuthorID 784249. 
E-mail: puhalskyyan@gmail.com
Николай Иванович Воробьев, кандидат технических наук, ведущий научный сотрудник, 
Всероссийский НИИ сельскохозяйственной микробиологии, Санкт-Петербург, Пушкин, Россия; 
ORCID 0000-0001-8300-2287, AuthorID 86787. E-mail: nik.ivanvorobyov@yandex.ru 
Ирина Алексеевна Каменева, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник, 
Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма, Симферополь, Россия; 
ORCID 0000-0003-3914-7184, AuthorID 904450. E-mail: irina.kameneva.7@yandex.ru
Максим Владимирович Гритчин, научный сотрудник, Научно-исследовательский институт сельского 
хозяйства Крыма, Симферополь, Россия; ORCID 0000-0002-9680-493X, AuthorID 3516-6060. 
E-mail: maxim_gmv@mail.ru 
Анна Юрьевна Еговцева, научный сотрудник, Научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
Крыма, Симферополь, Россия; ORCID 0000-0002-3638-0194, AuthorID 925336. E-mail: eau82@mail.ru

References
1. Nikolova R., Petkova M., Dinev N., Kenarova A., Boteva S., Berov D., Radeva G. Correlation between bac-

terial abundance, soil properties and heavy metal contamination in the area of non-ferrous metal processing plant, 
Southern Bulgaria. BioRisk. 2022; 17: 19–30. DOI: 10.3897/biorisk.17.77458.

2. Martínez-Toledo Á., González-Mille D. J., García-Arreola M. E., Cruz-Santiago O., Trejo-Acevedo A., 
Ilizaliturri-Hernández C. A. Patterns in utilization of carbon sources in soil microbial communities contaminat-
ed with mine solid wastes from San Luis Potosi, Mexico. Ecotoxicology and Environmental Safety. 2021; 208: 
111493. DOI: 10.1016/j.ecoenv.2020.111493.

3. Venturini A. M. , Gontijo J. B., Mandro J. A.,  Peay K. G.  Tsai S. M.,  Bohannan B. J. M. Soil microbes 
under threat in the Amazon Rainforest. Trends in Ecology & Evolution. 2023; 38 (8): 693–696. DOI: 10.1016/j.
tree.2023.04.014.

4. Das K., Das S. C., Aminuzzaman F. M. Environmental and Ecological Impact of Soil Microorganisms in 
Plant Sciences. Journal of Ecology and Natural Resources. 2022; 6 (2): 000273. DOI: 10.23880/jenr-16000273.

5. Shaposhnikov A. I., Belimov A. A., Azarova T. S., Strunnikova O. K., Vishnevskaya N. A., Vorobyov N. I., 
Yuzikhin O. S., Bespalova L. A., Tikhonovich I. A. Relationship between the composition of root exudates and the 
efficiency of interaction of wheat plants with microorganisms. Applied Biochemistry and Microbiology. 2023; 59 
(3): 260–274. DOI: 10.31857/S0555109923030170. (In Russ.)

6. Provorov N. A., Tikhonovich I. A. Agricultural microbiology and symbiogenetics: synthesis of classical 
ideas and construction of highly productive agrocenoses (review). Agricultural Biology. 2022; 57 (5): 821–831. 
DOI: 10.15389/agrobiology.2022.5.821rus. (In Russ.)

7. Chaykovskaya L. A., Ovsienko O. L. Phosphate-mobilizing microorganisms: biodiversity, influence on 
plants mineral nutrition and productivity. Taurida Herald of the Agrarian Sciences. 2021; 4 (28): 159–182. DOI: 
10.33952/2542-0720-2021-4-28-159-182. (In Russ.)



574

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 04

8. Abdurashitova E. R., Melnichuk T. N., Abdurashitov S. F. Evaluation of the biological activity of the rhi-
zosphere Sorghum bicolor under the influence of microbial preparations using no-till technology in the Crimean 
Steppe. Ekosistemy. 2021; 26: 116–123. DOI: 10.37279/2414-4738-2021-26-116-123. (In Russ.)

9. Abdurashytova E. R., Melnichuk T. N., Abdurashytov S. F., Egovtseva A. Yu., Turin E. N., Gongalo A. A. 
Adaptability of the Sorghum bicolor rhizosphere microbiocoenosis inoculated by microbial agents in southern 
chernozem soils. Russian Agricultural Sciences. 2022; 48 (3): 212–218. DOI: 10.3103/s1068367422030028. (In 
Russ.)

10. Adomako M. O., Roiloa S., Yu F. H. Potential roles of soil microorganisms in regulating the effect of 
soil nutrient heterogeneity on plant performance. Microorganisms. 2022; 10 (12): 2399. DOI: 10.3390/
microorganisms10122399.

11. Gutorova O. A., Sheudzhen A. Kh. Current state of soil fertility of rice agrolandscapes of Kuban. Izvestia 
Orenburg State Agrarian University. 2018; 5 (73): 80-84. (In Russ.)

12. Melnichuk T. N., Yakubovskaya A. I., Kameneva I. A., Didovich S. V., Pashtetskiy V. S. Associative plant 
microorganisms: isolation of strains and their study. Simferopol: Arial, 2021. 179 p. DOI: 10.33952/2542-0720-
2022-978-5-907506-71-8. (In Russ.)

13. Vorobyov N. I., Egorov I. A., Kochish I. I., Nikonov I. N., Lenkova T. N. Fractal analysis of frequency-
taxonomic profile of broiler’s gut microbiota for studying the influence of probiotics on bird development. Agri-
cultural Biology. 2021; 56 (2): 400–410. DOI: 10.15389/agrobiology.2021.2.400rus. (In Russ.) 

14. Kochish I. I., Vorobyov N. I., Nikonov I. N., Selina M. V. Neural network modeling of fractal self-orga-
nization of microbial-organismal biosystems in the intestines of birds. Veterinary and Animal Science. 2022; 12: 
57–65. DOI: 10.36871/vet.zoo.bio.202212208. (In Russ.)

15. Zenova G. M., Stepanov A. L., Likhacheva A. A., Manucharova N. A. Practical training in soil biology: 
a textbook. Moscow: Moscow State University Publishing House, 2002. 120 p. (In Russ.)

16. Kozlov A. V. Methods of soil microbiology and enzymology in ecosystem studies: a teaching aid for uni-
versities. Moscow: Plodorodie, 2023. 152 p. (In Russ.)

17. Semenov M. V. Metabarcoding and metagenomics in soil ecology research: Achievements, challenges, and 
opportunities. Biology Bulletin Reviews. 2019; 80 (6): 403–417. DOI: 10.1134/S004445961906006X. (In Russ.)

18. Orlova O. V., Chirak E. L., Vorobyov N. I., Sviridova O. V., Lisina T. O., Andronov E. E. Taxonomic com-
position and organization of the microbial community of sod-podzolic soils after the introduction of cereal straw 
and the use of the Barkon preparation. Agricultural Biology [Sel’skokhozyaistvennaya biologiya]. 2019; 54(1): 
47–64. DOI: 10.15389/agrobiology.2019.1.47rus. (In Russ.)

19. Sutrop U. List task and a Cognitive Salience Index. Field Methods. 2001; 13(3): 263–276. 
DOI:10.1177/1525822X0101300303.

20. Zagoruyko N. G. Cognitive data analysis. Novosibirsk: Academic publishing house GEO, 2013. 183 p. (In 
Russ.)

21. Zaikina A. S., Buryakov N. P., Vorobyov N. I., Nikonov I. N. Neural network analysis of the compliance of 
the microbial-organismic biosystem of poultry intestines with a fractal-stochastic model. Perm Agrarian Journal. 
2022; 4 (40): 98–106. DOI: 10.47737/2307-2873_2022_40_98. (In Russ.)

22. Gafarov F. M., Galimyanov A. F. Artificial neural networks and applications: textbook. allowance. Kazan: 
Publishing house of Kazan University, 2018. 121 p.

23. Kruglov V. V., Borisov V. V. Artificial neural networks. Theory and practice. Moscow: Hot line-Telekom, 
2002. 382 p. (In Russ.)

24. Schmidhuber J. Deep learning in neural networks: an overview. Neural Networks. 2015; 61: 85–117. DOI: 
10.1016/j.neunet.2014.09.003.

25. Pogodaev A. K., Khabibullina E. L., Inyutin D. M. Application of neural network models for construct-
ing production rules of expert systems. Applied Mathematics and Control Sciences. 2021; 2: 73–92. DOI: 
10.15593/2499-9873/2021.2.05. (In Russ.)

26. Kulakov K. A., Dimitrov V. M. Fundamentals of software testing. Petrozavodsk: PetrSU Publishing House, 
2018. 57 p. (In Russ.)

27. Widrow B., Aaron G., Youngsik K., Dookun P. The no-prop algorithm: A new learning algorithm for mul-
tilayer neural networks. Neural Networks. 2013; 37: 182–188. DOI: 10.1016/j.neunet.2012.09.020.

28. Yakubovskaya A. I., Kameneva I. A., Gritchin M. V., Melnichuk T. N. Efficiency of the introduction of 
associative bacteria in rice rhizosphere (Oryza sativa L.). Taurida Herald of the Agrarian Sciences. 2019; 2 (18): 
110–116. DOI: 10.33952/2542-0720-2019-2-18-110-116. (In Russ.)

29. Dospekhov B. A. Methodology of field experiment. Moscow, 2011. 315 p. (In Russ.)
30. Sharifullin R. S., Sharifullina Yu. B. Method for calculating the biological yield of rice. Rice Growing. 

2020; 3 (48): 25–29. DOI: 10.33775/1684-2464-2020-48-3-25-29. (In Russ.)



575

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals. 2025. Vol. 25, No. 04

31. Mascarenhas W. F. Fast and accurate normalization of vectors and quaternions. Computational and Applied 
Mathematics. 2018; 37: 4649–4660.

32. Song J., Shi Z., Wang H. The fast attitude estimation method based on quaternion and generalized multivec-
tor. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement. 2020; 70. DOI: 10.1109/TIM.2020.3018838.

33. Nikolić D., Muresan R., Feng W., Singer W. Scaled correlation analysis: a better way to compute a cross-
correlogram. European Journal of Neuroscience. 2012; 35 (5): DOI: 10.1111/j.1460-9568.2011.07987.x.

34. Everitt B. S., Landau S., Leese M., Stahl D. Cluster Analysis. West Sussex: John Wiley & Sons, 2011. 352 p.
35. Markova L. V., Korchevskaya E. A. Numerical methods for finding eigenvectors and eigenvalues of matri-

ces. Vitebsk: UO “VSU named after P. M. Masherov”, 2011. 47 p. (In Russ.)

Authors’ information:
Alla I. Yakubovskaya, candidate of biological science, senior researcher, Scientific Research Institute 
of Agriculture of Crimea, Simferopol, Russia; ORCID 0000-0001-8434-2689, AuthorID 9872-5122. 
E-mail: yakubovskaya_alla@mail.ru 
Yan V. Pukhalskiy, researcher, Pushkin Leningrad State University, Saint Petersburg, Pushkin, Russia; 
ORCID 0000-0001-5233-3497, AuthorID 784249. E-mail: puhalskyyan@gmail.com
Nikolay I. Vorobyev, candidate of technical sciences, leading researcher, All-Russia Research Institute 
for Agricultural Microbiology, Saint Petersburg, Pushkin, Russia; ORCID 0000-0001-8300-2287, 
AuthorID 86787. E-mail: nik.ivanvorobyov@yandex.ru 
Irina A. Kameneva, candidate of agricultural sciences, leading researcher, Scientific Research Institute 
of Agriculture of Crimea, Simferopol, Russia; ORCID 0000-0003-3914-7184, AuthorID 904450. 
E-mail: irina.kameneva.7@yandex.ru
Maksim V. Gritchin, researcher, Research Institute of Agriculture of Crimea, Simferopol, Russia; 
ORCID 0000-0002-9680-493X, AuthorID 3516-6060. E-mail: maxim_gmv@mail.ru 
Anna Yu. Egovtseva, researcher, Research Institute of Agriculture of Crimea, Simferopol, Russia; 
ORCID 0000-0002-3638-0194, AuthorID 925336. E-mail: eau82@mail.ru



576

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 04

УДК 636.5.033
Код ВАК 4.2.4

https://doi.org/10.32417/1997-4868-2025-25-04-576-585

Эффективность применения препарата, 
регулирующего обмен веществ, 
при выращивании цыплят бройлеров

А. М. Бекшенова, С. С. Александрова, С. В. Логинов
НИИСХ Северного Зауралья – филиал Тюменского научного центра Сибирского отделения 
Российской академии наук, Тюмень, Россия
E-mail: bekshenova.am@edu.gausz.ru

Аннотация. Цель – оценка влияния препарата «Бутамакс 200» на развитие и продуктивные показатели 
цыплят-бройлеров. Методы. В ходе научно-лабораторного эксперимента проведена оценка динамики жи-
вой массы за учетный период посредством индивидуального взвешивания птицы утром перед кормлением. 
Проведен анализ морфологических и биохимических показателей крови цыплят-бройлеров в начале и кон-
це учетного периода опыта для оценки здоровья и физиологического состояния организма. Результаты. 
Введение препарата «Бутамакс 200» в рацион при технологии выращивания цыплят-бройлеров способ-
ствовало увеличению интенсивности и скорости роста цыплят на 23,4 %, убойных показателей, активиза-
ции обменных процессов в организме птицы, а также снижению конверсии корма на 23,1 %. В ходе иссле-
дования не было выявлено никакого негативного воздействия препарата «Бутамакс 200» на организм пти-
цы. Более того, у цыплят, получавших препарат, наблюдалось статистически значимое повышение уровня 
гемоглобина в эритроцитах. Так, средний показатель содержания гемоглобина у цыплят эксперименталь-
ной группы был выше на 5,0 % по сравнению с птицей контрольной группы (P < 0,01). Также отмечено 
достоверное увеличение средней концентрации гемоглобина в эритроцитах цыплят экспериментальной 
группы на 2,9 % (P < 0,05) в сравнении с птицей контрольной группы. По результатам контрольного убоя 
установлены статистически достоверные различия между контрольной и опытной группами по показате-
лям «масса бедра» на 10 % (Р < 0,01), «масса голени» – на 7,3 % (Р < 0,01). Научная новизна. Впервые в 
условиях Северного Зауралья на кроссе цыплят-бройлеров Кобб 500 проведена оценка воздействия препа-
рата «Бутамакс 200» на интенсивность роста, убойные показатели, физиологическое состояние и здоровье 
цыплят-бройлеров. Практическая значимость. В ходе научно-лабораторного эксперимента разработана 
методика ввода препарата в рацион цыплят-бройлеров, а также определены дозировки введения данного 
препарата.

Ключевые слова: бройлерное птицеводство, живая масса, морфологические и биохимические показатели, 
бутафосфан, Бутамакс 200, убойные показатели, сердце
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Efficiency of using a drug that regulates metabolism 
in growing broiler chickens

A. M. Bekshenova, S. S. Aleksandrova, S. V. Loginov
Research Institute of the Northern Urals – branch of the Tyumen Scientific Research Center of the 
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Tyumen, Russia
E-mail: bekshenova.am@edu.gausz.ru

Abstract. The purpose is to assess the effect of “Butamaks 200” on the development and productivity of broiler 
chickens. Methods. During laboratory studies, the dynamics of the bird's body weight was analyzed by daily indi-
vidual weighing of the birds before feeding during the entire experimental period. To assess the physiological state 
of the body at the beginning and end of the experimental period, an analysis of the morphological and biochemical 
parameters of the broiler blood was carried out. Results. The introduction of “Butamaks 200” into the diet during 
the technology of growing broiler chickens contributed to an increase in the intensity and rate of chicken growth 
by 23.4 %, slaughter indicators, activation of metabolic processes in the bird's body, and a decrease in feed conver-
sion by 23.1 %. No negative impact of “Butamaks 200” on the bird's body was revealed. During the experiment, a 
statistically significant increase in the hemoglobin content in the erythrocytes of the chickens in the experimental 
group was revealed. The hemoglobin level in the erythrocytes of this group was 5 % higher than in the control 
group (P < 0.01), and the average hemoglobin concentration was 2.9 % higher (P < 0.05). In addition, analysis 
of the results of the control slaughter showed the presence of statistically significant differences in the weight of 
the thigh (by 10 %, P < 0.01) and drumstick (by 7.3 %, P < 0.01) between the chickens of the experimental and 
control groups. Scientific novelty. For the first time in the conditions of the Northern Trans-Urals, an assessment 
of the effect of the drug “Butamaks 200” on the growth rate, slaughter indicators, physiological state and health of 
broiler chickens was carried out on the Cobb 500 broiler chicken cross. Practical significance. In the course of a 
scientific laboratory experiment, a method for introducing the drug into the diet of broiler chickens was developed, 
and dosages for introducing this drug were determined.

Keywords: broiler chickens, butaphosphan, Butamaks 200, meat productivity, live weight, morphological and 
biochemical parameters

Acknowledgments. The study was carried out by the Northern Trans-Urals Research Institute, a branch of the Tyu-
men Scientific Center of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, within the framework of the 
state assignment of the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation at the expense of the 
federal budget in 2023 on the topic “Development of elements of technologies for increasing the implementation 
of the genetic potential of agricultural animals and birds” (FWRZ-2021-0017).

For citation: Bekshenova A. M., Aleksandrova S. S., Loginov S. V. Efficiency of using a drug that regulates 
metabolism in growing broiler chickens. Agrarian Bulletin of the Urals. 2025; 25 (04): 576‒585. https://doi.
org/10.32417/1997-4868-2025-25-04-576-585. (In Russ.)

Date of paper submission: 18.10.2024, date of review: 01.12.2024, date of acceptance: 12.12.2024.

Постановка проблемы (Introduction)
В птицеводческой промышленности при про-

изводстве мяса птицы повсеместно используются 
цыплята-бройлеры. Процесс выращивания цы-
плят-бройлеров основывается на максимальном 
раскрытии их генетического потенциала, а именно 
получении максимального количества мяса. Все это 
достигается путем сбалансированного кормления, 
оптимального количества в рационах минеральных 
и биологически активных веществ, стимуляторов 
метаболизма и регенерационных процессов орга-
низма [1–3].

Интенсивное выращивание бройлеров в услови-
ях высокой плотности посадки на птицефабриках 

негативно сказывается на их здоровье. Это приво-
дит к нарушениям обмена веществ и функциониро-
вания нервной системы, что, в свою очередь, ведет 
к повышенной смертности птицы и снижению ее 
приростов. Такая ситуация объясняется тем, что 
стрессовые условия способствуют размножению 
патогенных микроорганизмов и возникновению ин-
фекционных заболеваний. При этом применение не-
которых антистрессовых препаратов может отрица-
тельно влиять на качество получаемого мяса [4–6].

Необходимо вести комплексную профилактику 
метаболических нарушений, что включает в себя 
использование препаратов, нормализующих обмен 
веществ, повышающих сохранность поголовья, 

©
 B

ek
shenova A

. M
., A

lek
sand

rova S
. S

., L
og

inov S
. V

., 2025



578

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 04

активизирующих иммунитет и оказывающих по-
ложительное действие на продуктивные показатели 
птицы [7–10].

В организме высокопродуктивной птицы идет 
усиленный обмен веществ, обуславливающий бы-
стрый набор живой массы цыплят бройлеров. Под-
держание гомеостаза происходит за счет высоко-
го потребления энергии клеточными структурами 
организма. В промышленных условиях при раз-
личных технологических стрессах, высокой имму-
нологической и кормовой нагрузке, гиподинамии 
система антиоксидантной защиты функциональ-
но изменяется, происходят процессы перекисного 
окисления липидов. Длительное воздействие стрес-
совых факторов на птичий организм приводит к 
возникновению окислительного стресса. Этот про-
цесс характеризуется нарушением баланса между 
образованием свободных радикалов и способно-
стью организма к их нейтрализации. В результате 
снижается активность ферментных систем, угнета-
ется синтез белка, происходят другие негативные 
изменения.

В норме антиоксидантная система живых ор-
ганизмов эффективно защищает от избыточного 
образования свободных радикалов. Однако при 
хроническом стрессе функциональные резервы 
этой системы истощаются, что приводит к усиле-
нию окислительных процессов. Негативные по-
следствия окислительного стресса сказываются 
на различных аспектах жизнедеятельности птицы: 
снижается мясная продуктивность, нарушается 
функционирование сердечно-сосудистой системы, 
увеличивается смертность цыплят-бройлеров. Для 
поддержания гомеостаза и стимуляции развития 
сердечно-сосудистой системы применяют различ-
ные фармакологические препараты.

Бутафосфан (бутиламино-1-метил-этилфосфо-
новая кислота), органическое соединение, содер-
жащее фосфор, представляет собой перспективное 
вещество в области стимуляции метаболических 
процессов у животных. Его основное действие за-
ключается в оптимизации обмена веществ, что про-
является в улучшении усвоения глюкозы и усиле-
нии энергетического обмена. Механизм действия 
бутафосфана сложен и охватывает множество си-
стем организма. В частности, он стимулирует функ-
ционирование печени, способствуя детоксикации и 
регуляции обмена белков, жиров и углеводов. Пози-
тивное влияние также распространяется на иммун-
ную систему животного, активизируя макрофаги и 
лимфоциты. Препараты, содержащие бутафосфан, 
обладают кардиостимулирующим действием, спо-
собствуя нормализации сократительной функции 
миокарда. Они также оказывают антистрессовое 
воздействие посредством регуляции уровня кор-
тизола в сыворотке крови. Дополнительно бута-
фосфан стимулирует процессы роста и развития у 

молодых животных [11]. На сегодняшний день на 
рынке появился препарат на основе бутафосфана 
«Бутамакс 200». В состав этого препарата входит 
бутафосфан в количестве 200 мг/мл и цианкобала-
мин – 0,1 мг/мл. 

Целью настоящего исследования являлось изу-
чение воздействия препарата «Бутамакс 200» на по-
казатели роста и мясную продуктивность цыплят-
бройлеров. В рамках эксперимента предполагалось:

− проследить динамику изменения живой массы 
птицы в течение всего периода выращивания;

− анализировать показатели крови;
− определить влияние препарата «Бутамакс 200» 

на развитие сердечно-сосудистой системы цыплят;
− рассчитать расход кормов на единицу произ-

веденной продукции;
− оценить общую мясную продуктивность 

птицы.
Методология и методы исследования (Methods)

В рамках исследования объектом изучения по-
служили цыплята-бройлеры кросса Кобб 500. Экс-
периментальная оценка эффективности примене-
ния лекарственных средств, воздействующих на 
сердечно-сосудистую систему, в технологиях выра-
щивания цыплят указанного кросса была проведена 
в лабораторных условиях отдела животноводства в 
Научно-исследовательском институте сельского хо-
зяйства Северного Зауралья – филиале Тюменского 
научного центра Сибирского отделения Российской 
академии наук. Эксперимент проводился на двух 
группах бройлерных цыплят, каждая из которых на-
считывала 36 особей. Наблюдение велось с 15-го по 
30-й день жизни цыплят. В течение этого периода 
птицы экспериментальной группы получали пре-
парат «Бутамакс 200» в дополнение к основному 
рациону. Препарат добавлялся в воду в дозировке 1 
мл на 20 кг живой массы птицы. Птица содержалась 
при одинаковых условиях в клеточном технологи-
ческом оборудовании.

Динамика живой массы цыплят контролирова-
лась еженедельным индивидуальным взвешивани-
ем. Гематологические исследования проводили в 
начале и в конце основного периода опыта с опре-
делением морфологических и биохимических по-
казателей. Материалом для исследований служила 
кровь, которую получали от четырех цыплят в 15 и 
30-дневном возрасте. 

В рамках исследования была проведена оценка 
мясной продуктивности цыплят в возрасте 35 дней. 
Для этого были отобраны и подвергнуты контроль-
ному убою шесть птиц, представляющих типичные 
характеристики своей группы: по три самки и три 
самца.

Затраты корма на единицу продукции оценивали 
по фактическому потреблению корма и абсолютно-
му приросту живой массы птицы.
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Для статистической обработки данных, полу-
ченных в ходе исследования, был использован 
офисный программный пакет Microsoft Office с 
использованием приложения Excel. В рамках ста-
тистического анализа были рассчитаны средние 
арифметические значения и стандартные ошибки 
среднего. Оценка достоверности различий между 
сравниваемыми показателями осуществлялась по-
средством t-критерия Стьюдента.

Результаты (Results)
Кормление птицы осуществлялось полнора-

ционным комбикормом, который производится 
согласно сбалансированным рецептам по всем 
питательным веществам, необходимым для выра-
щивания бройлеров. Основной компонент комби-
корма – зерновая часть, представленная в основном 
пшеницей и в меньшей части овсом без пленок. 
В состав применяемого комбикорма входили: пше-
ница – 63,3 %, шрот соевый СП 44 % – 14,5 %, шрот 
подсолнечный – 5,0 %, мука мясокостная СП 36 % – 
4,3 %, масло подсолнечное – 3,4 %, жмых льняной – 
3,3 %, овес без пленок – 2,6 %, кукурузный глю-
тен – 1,0 %, лизин – 0,7 %, премикс П6-1-6 – 0,5 %, 
родимет АТ 88 (метионин) – 0,3 %, известняковая 
мука – 0,3 %, сульфат натрия – 0,2 %, L-треонин 
98 % – 0,2 %, монокальцийфосфат – 0,2 %, ком-
плекс кислот – 0,1 %, микосорб – 0,04 %, соль по-
варенная – 0,025 %, мегафос 5000 ТС – 0,01 %, ме-
гаксилан – 0,01 %. Химический состав комбикорма: 
белок – 22,0 %, жир – 5,1 %, клетчатка – 3,9 %, каль-
ций – 1,0 %, фосфор – 0,6 %. 

Состав комбикорма включает все необходимые 
компоненты для обеспечения высокого прироста 
живой массы цыплят. Уровень потребления корма 
птицей оказывает влияние на прирост живой мас-
сы и развитие мясных качеств бройлеров. Большое 
значение для эффективности экономики ведения 

бройлерного хозяйства имеет показатель затрат 
кормов на единицу прироста живой массы птицы. 

Наши исследования выявили статистически 
значимое снижение потребления корма на едини-
цу прироста живой массы у цыплят-бройлеров при 
использовании препарата «Бутамакс 200». В кон-
трольной группе расход корма составил 2,12 кг на 
единицу прироста живой массы, в то время как в 
опытной группе, получавшей препарат, этот пока-
затель снизился до 1,63 кг, что соответствует умень-
шению на 23,1 %. 

Анализ изменения живой массы цыплят-брой-
леров (таблица 1) выявил, что в начале экспери-
мента показатели живого веса у всех групп были 
сравнимы и находились в пределах 413,4–426,4 г. 
К окончанию периода откорма наблюдалось зна-
чительное расхождение в живой массе между кон-
трольной и экспериментальной группами. Разница 
составила 258,0 г, что соответствует 16,71 %. Вве-
дение в рацион опытной группы препарата «Бута-
макс 200» позволило повысить показатели роста и 
развития птицы, параметрами которого служат аб-
солютный и среднесуточный прирост живой массы 
цыплят-бройлеров.

Различия в продуктивных параметрах птицы 
можно связать с более интенсивным течением об-
менных процессов в организме под влиянием пре-
парата, регулирующего обмен веществ, развитие 
сердечно-сосудистой системы и стимулирующего 
рост и развитие птицы.

Двухнедельное скармливание подопытным пти-
цам препарата на основе бутафосфана не оказало 
отрицательного воздействия на их организм, так 
как в конце экспериментального периода гематоло-
гические показатели были в пределах референсных 
значений (таблица 2).

Таблица 1
Живая масса цыплят-бройлеров, г

Показатель
Группа

Контрольная Опытная

Средняя живая масса цыплят на начало основного периода опыта, г 426,4 421,8

Средняя живая масса цыплят на конец основного периода опыта, г 1286,0 1544,0

Абсолютный прирост живой массы цыплят за основной период опыта, г 859,6 1122,2

Среднесуточный прирост живой массы цыплят, г 61,4 80,2

Table 1
Dynamics of live weight of broiler chickens during the growing period, g

Indicator Group
Control Experienced

Average live weight of chickens at the beginning of the main period 
of the experiment, g

426.4 421.8

Average live weight of chickens at the end of the main period 
of the experiment, g

1286.0 1544.0

Absolute increase in live weight of chickens during the main period 
of the experiment, g

859.6 1122.2

Average daily gain in live weight of chickens, g 61.4 80.2
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На начало опыта в составе крови подопытных 
групп цыплят-бройлеров достоверных различий 
выявлено не было. Однако содержание эритроци-
тов и лейкоцитов находилось ниже уровня рефе-
ренсных значений.

По завершении экспериментального периода 
наблюдались изменения в показателях количества 
лейкоцитов. Лейкоциты играют важную роль в за-
щитных механизмах организма, осуществляя фа-
гоцитарную активность и формируя гуморальный 
иммунитет. Отклонения от нормы в количестве 

лейкоцитов в крови могут указывать на наличие 
воспалительных процессов, инфекционных забо-
леваний, гормональных нарушений или генетиче-
ских аномалий. Полученные результаты исследова-
ния показали, что у испытуемых опытной группы 
уровень лейкоцитов был повышен по сравнению 
с контрольной группой, но находился в пределах 
референсных значений (20–40 × 10⁹/л). У контроль-
ной группы содержание лейкоцитов было незначи-
тельно ниже нижнего предела нормы для данного 
показателя.

Таблица 2
Гематологические показатели цыплят-бройлеров (X ± Sx, n = 4)

Показатель
Группа

Контрольная Опытная
В 15-дневном возрасте

Лейкоциты, 109/л 15,50 ± 1,62 14,23 ± 3,54

Эритроциты, 1012/л 2,04 ± 0,15 2,00 ± 0,05

Гемоглобин, г/л 99,67 ± 6,57 99,00 ± 2,55

Гематокрит, % 32,17 ± 1,80 31,57 ± 0,62

Средний объем эритроцитов, фл 158,33 ± 5,79 157,87 ± 0,67

Среднее содержание гемоглобина в эритроците, г/дл 49,00 ± 0,83 49,47 ± 0,79

Средняя концентрация гемоглобина в эритроците, г/л 309,67 ± 6,01 313,67 ± 4,49
В 30-дневном возрасте

Лейкоциты, 109/л 19,38 ± 4,12 25,90 ± 1,90

Эритроциты, 1012/л 2,41 ± 0,09 2,25 ± 0,13

Гемоглобин, г/д 111,00 ± 4,03 109,00 ± 7,21

Гематокрит, % 35,05 ± 1,23 33,53 ± 2,24

Средний объем эритроцитов, фл 145,40 ± 0,74 148,88 ± 1,75

Среднее содержание гемоглобина в эритроците, г/дл 46,05 ± 0,39 48,38 ± 0,57**

Средняя концентрация гемоглобина в эритроците, г/л 316,50 ± 3,07 325,25 ± 1,09*
Примечание. Здесь и далее: * Р < 0,05; ** Р < 0,01; *** Р < 0,001 по отношению к контролю.

Table 2
Hematological parameters of broiler chickens (X ± Sx, n = 4)

Indicators Group
Control Experienced

At 15 days of age
Leukocytes, 109/l 15.50 ± 1.62 14.23 ± 3.54
Erythrocytes, 1012/l 2.04 ± 0.15 2.00 ± 0.05
Hemoglobin, g/l 99.67 ± 6.57 99.00 ± 2.55
Hematocrit, % 32.17 ± 1.80 31.57 ± 0.62
Mean corpuscular volume, fl 158.33 ± 5.79 157.87 ± 0.67
Mean corpuscular hemoglobin content, pg 49.00 ± 0.83 49.47 ± 0.79
Mean corpuscular hemoglobin concentration, g/l 309.67 ± 6.01 313.67 ± 4.49

At 30 days of age
Leukocytes, 109/l 19.38 ± 4.12 25.90 ± 1.90
Erythrocytes, 1012/l 2.41 ± 0.09 2.25 ± 0.13
Hemoglobin, g/l 111.00 ± 4.03 109.00 ± 7.21
Hematocrit, % 35.05 ± 1.23 33.53 ± 2.24
Mean corpuscular volume, fl 145.40 ± 0.74 148.88 ± 1.75
Mean corpuscular hemoglobin content, pg 46.05 ± 0.39 48.38 ± 0.57**
Mean corpuscular hemoglobin concentration, g/l 316.50 ± 3.07 325.25 ± 1.09*

Note. Hereinafter: * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P < 0.001 relative to control.
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Таблица 3
Биохимические показатели сыворотки крови цыплят-бройлеров (X ± Sx, n = 4)

Показатель
Группа

Контрольная Опытная
В 15-дневном возрасте

Глюкоза, ммоль/л 14,76 ± 0,50 14,26 ± 0,34
Аспартатаминотрансфераза, Ед/л 191,70 ± 10,10 213,30 ± 11,72
Аланинаминотрансфераза, Ед/л 6,87 ± 1,37 5,57 ± 0,61
Общий белок, г/л 26,60 ± 1,95 27,87 ± 0,94
Альбумин, г/л 9,40 ± 0,99 9,70 ± 0,28
Общий холестерин, ммоль/л 3,58 ± 0,22 4,00 ± 0,23
Триглицериды, ммоль/л 0,89 ± 0,10 1,41 ± 0,36
Липопротеин очень низкой плотности, ммоль/л 0,41 ± 0,05 0,64 ± 0,16
Мочевина, ммоль/л 0,27 ± 0,15 0,62 ± 0,29
Креатинин, мкмоль/л 9,00 ± 0,71 13,00 ± 2,45
Кальций общий, ммоль/л 2,68 ± 0,05 2,85 ± 0,06
Неорганический фосфор, ммоль/л 2,49 ± 0,01 2,83 ± 0,20

В 30-дневном возрасте
Глюкоза, ммоль/л 13,34 ± 0,57 14,00 ± 1,25
Аспартатаминотрансфераза, Ед/л 338,60 ± 81,89 404,70 ± 41,69
Аланинаминотрансфераза, Ед/л 5,03 ± 0,73 4,88 ± 0,54
Общий белок, г/л 30,03 ± 1,28 29,30 ± 1,81
Альбумин, г/л 11,43 ± 0,52 11,28 ± 0,77
Общий холестерин, ммоль/л 3,45 ± 0,22 3,54 ± 0,39
Триглицериды, ммоль/л 0,30 ± 0,03 0,26 ± 0,02
Липопротеин очень низкой плотности, ммоль/л 0,14 ± 0,01 0,12 ± 0,01
Мочевина, ммоль/л 1,04 ± 0,14 0,92 ± 0,08
Креатинин, мкмоль/л 9,25 ± 0,29 9,00 ± 0,82
Кальций общий, ммоль/л 2,59 ± 0,01 2,58 ± 0,04
Неорганический фосфор, ммоль/л 2,04 ± 0,06 1,96 ± 0,08

Table3
Biochemical parameters of blood serum of broiler chickens, (X ± Sx, n=4)

Indicators Group
Control Experienced

At 15 days of age
Glucose, mmol/l 14.76 ± 0.50 14.26 ± 0.34
Aspartateaminotransferase, U/l 191.70 ± 10.10 213.30 ± 11.72
Alanineaminotransferase, U/l 6.87 ± 1.37 5.57 ± 0.61
Totalprotein, g/l 26.60 ± 1.95 27.87 ± 0.94
Albumin, g/l 9.40 ± 0.99 9.70 ± 0.28
Totalcholesterol, mmol/l 3.58 ± 0.22 4.00 ± 0.23
Triglycerides, mmol/l 0.89 ± 0.10 1.41 ± 0.36
Very low density lipoprotein, mmol/l 0.41 ± 0.05 0.64 ± 0.16
Urea, mmol/l 0.27 ± 0.15 0.62 ± 0.29
Creatinine, µmol/l 9.00 ± 0.71 13.00 ± 2.45
Totalcalcium, mmol/l 2.68 ± 0.05 2.85 ± 0.06
Inorganic phosphorus, mmol/l 2.49 ± 0.01 2.83 ± 0.20

At 30 days of age
Glucose, mmol/l 13.34 ± 0.57 14.00 ± 1.25
Aspartateaminotransferase, U/l 338.60 ± 81.89 404.70 ± 41.69
Alanineaminotransferase, U/l 5.03 ± 0.73 4.88 ± 0.54
Totalprotein, g/l 30.03 ± 1.28 29.30 ± 1.81
Albumin, g/l 11.43 ± 0.52 11.28 ± 0.77
Totalcholesterol, mmol/l 3.45 ± 0.22 3.54 ± 0.39
Triglycerides, mmol/l 0.30 ± 0.03 0.26 ± 0.02
Very low density lipoprotein, mmol/l 0.14 ± 0.01 0.12 ± 0.01
Urea, mmol/l 1.04 ± 0.14 0.92 ± 0.08
Creatinine, µmol/l 9.25 ± 0.29 9.00 ± 0.82
Totalcalcium, mmol/l 2.59 ± 0.01 2.58 ± 0.04
Inorganic phosphorus, mmol/l 2.04 ± 0.06 1.96 ± 0.08



582

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 04

Достоверные различия к концу опыта выявлены 
по таким показателям, как MCH (среднее содержа-
ние гемоглобина в эритроците) и MCHC (средняя 
концентрация гемоглобина в эритроците). Данные 
показатели помогают классифицировать анемию на 
различные типы. Так, показатель MCH у опытной 
группы составлял 48,38 пг, что выше контрольных 
аналогов на 2,33 пг (5,0 %, Р < 0,01). Показатель 
MCHC составил у опытной группы 325,25 г/лг/дл, 
что выше, чем в контрольной группе, на 8,75 г/д 
(2,9 %, Р < 0,05). По остальным показателям разли-
чия были недостоверны. В таблице 3 представлены 
биохимические показатели сыворотки крови подо-
пытной птицы. 

Исследование сыворотки крови цыплят-брой-
леров в конце выращивания показало, что биохи-
мические показатели были в пределах нормальных 
значений, статистически достоверных различий не 
имели. 

Одна из задач научного опыта – изучение эф-
фективности применения препарата «Бутамакс 
200» для регуляции развития сердечно-сосудистой 
системы цыплят бройлеров. В этой связи мы ис-

следовали сердца цыплят после убоя в конце опыта 
по следующим показателям: масса сердца, длина 
и ширина сердца, толщина миокарда (сердечной 
мышцы). Данные представлены в таблице 4. 

Исследование показало положительное влияние 
экспериментальных факторов на развитие сердеч-
но-сосудистой системы цыплят. Толщина миокарда 
у цыплят опытной группы была на 13,4 % (Р < 0,01) 
больше, чем у контрольной группы. 

Важный зоотехнический показатель, от которо-
го в большой мере зависит экономический эффект 
производства мяса бройлеров, – сохранность. Он 
выражается в процентах, определяет количество 
птицы, дожившей до конца процесса выращивания 
в производственных условиях. Технология выра-
щивания бройлеров в производственных условиях 
предусматривает высокую плотность посадки, что 
провоцирует высокую микробную нагрузку, конку-
ренцию за место у кормушки и поилки. Эти фак-
торы обуславливают величину показателя сохран-
ности птицы. В нашем эксперименте сохранность 
цыплят всех подопытных групп была 100 %.  

Таблица 4
Показатели развития сердца цыплят бройлеров (X ± Sx, n = 8)

Группа Масса, г Длина, мм Ширина, мм Толщина миокарда, мм

Контрольная 7,49 ± 0,27 40,70 ± 0,84 21,80 ± 0,43 5,40 ± 0,26

Опытная 7,75 ± 0,22 41,00 ± 0,52 21,90 ± 0,32 6,20 ± 0,14**

Table 4
Heart development indices of broiler chickens (X ± Sx, n = 8)

Group Weight, g Length, mm Width, mm Thickness of myocardium, mm
Control 7.49 ± 0.27 40.70 ± 0.84 21.80 ± 0.43 5.40 ± 0.26
Experienced 7.75 ± 0.22 41.00 ± 0.52 21.90 ± 0.32 6.20 ± 0.14**

Таблица 5
Результаты контрольного убоя цыплят бройлеров, г (X ± Sx, n = 6)

Показатель Контрольная группа Опытная группа

Живая масса, г 2190,00 ± 39,54 2230,00 ± 8,34

Масса потрошеной тушки, г 1599,36 ± 28,88 1646,00 ± 6,16

Выход потрошеной тушки, % 73,03 ± 1,32 73,81 ± 0,27

Масса грудки в целом, г 332,00 ± 5,99 286,00 ± 1,07

Масса крыла, г 84,00 ± 1,52 82,00 ± 0,31

Масса бедра, г 130,00 ± 1,70 143,00 ± 0,54**

Масса голени, г 110,00 ± 1,99 118,00 ± 0,44**

Table 5
 Results of anatomical cutting of broiler chicken carcasses, g (X ± Sx, n = 6)

Indicators Control Experienced
Live weight, g 2190.00 ± 39.54 2230.00 ± 8.34
Weight of gutted carcass, g 1599.36 ± 28.88 1646.00 ± 6.16
Yield of gutted carcass, % 73.03 ± 1.32 73.81 ± 0.27
Weight of whole breast, g 332.00 ± 5.99 286.00 ± 1.07
Weight of wing, g 84.00 ± 1.52 82.00 ± 0.31
Weight of thigh, g 130.00 ± 1.70 143.00 ± 0.54**
Weight of drumstick, g 110.00 ± 1.99 118.00 ± 0.44**
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Мясная продуктивность птицы определяется ее 
живой массой, качественными характеристиками 
мяса в убойном возрасте и питательной ценностью 
последнего. С целью более глубокого изучения мяс-
ной продуктивности цыплят-бройлеров экспери-
ментальных групп был проведен контрольный убой 
шести голов из каждой группы в 35-дневном воз-
расте. Процедура убоя проводилась в соответствии 
с методическими рекомендациями ВНИТИП [12] 
по анатомической разделке тушек, органолептиче-
ской оценке качества мяса и яиц сельскохозяйствен-
ной птицы, а также морфологии яиц [12]. 

По результатам контрольного убоя (таблица 5) 
установлены статистически достоверные различия 
между контрольной и опытной группами по пока-
зателям «масса бедра» на 10 % (Р < 0,01) и «масса 
голени» – на 7,3 % (Р < 0,01). 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Применение кормовых добавок, содержащих 
бутафосфан, в рационе цыплят-бройлеров оказы-
вает положительное влияние на их рост и разви-
тие. В частности, использование препарата «Бута-
макс 200» привело к повышению среднесуточного 
и абсолютного прироста живой массы цыплят на 
23,4 %, а также к снижению затрат корма на еди-
ницу прироста живой массы на 23,1 %. Данный эф-
фект обусловлен активизацией обменных процес-
сов в организме птицы. Показатель среднего содер-
жания гемоглобина в эритроците у опытной группы 
был на 2,33 пг (5,0 %, Р < 0,01). Показатель средней 
концентрации гемоглобина в эритроците составил 

у опытной группы 325,25 г/л, что выше, чем в кон-
трольной группе, на 8,75 г/л (2,9 %, Р < 0,05). 

По результатам контрольного убоя установле-
ны статистически достоверные различия между 
контрольной и опытной группами по показателям 
«масса бедра» на 10 % (Р < 0,01) и «масса голени» – 
на 7,3 % (Р < 0,01). 

Полученные результаты дают основание для ре-
комендации препарата «Бутамакс 200» в рационах 
цыплят-бройлеров в дозировке 1 мл на 20 кг жи-
вой массы птицы. Результаты данного научно-ла-
бораторного опыта сходятся с результатами многих 
авторов, изучавших влияние препаратов на основе 
бутафосфана, согласно которым было установлено 
положительное влияние данного препарата: повы-
шение среднесуточного прироста массы тела до 
9,1 %, снижение затрат корма на 1 кг прироста, ак-
тивация обменных процессов, стрессоустойчиво-
сти и иммунных реакций организма. Исследование 
показало, что наблюдаемое улучшение функцио-
нирования печени и сердечной мышцы связано с 
нейтрализацией продуктов перекисного окисления 
липидов и оптимизацией состава крови. Авторы ра-
боты подчеркивают, что препарат стимулирует ме-
таболические процессы в организме, способствует 
нормализации уровня кортизола в крови, активизи-
рует кроветворение, синтез нуклеиновых кислот, 
гликогена и метионина. Кроме того, мобилизует 
клеточные энергетические резервы для образова-
ния дезоксирибозы и синтеза дезоксирибонуклеи-
новой кислоты [13–18].
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Фотолюминесцентный метод контроля 
влажности жмыхов

М. В. Беляков, Е. А. Никитин, Д. С. Пятченков, Д. А. Благов
Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ, Москва, Россия
E-mail: bmw20100@mail.ru

Аннотация. Для отслеживания содержания сухого вещества в кормах необходима разработка методов и 
приборов, которые будут быстро и точно измерять влажность. Цель исследований – применение люми-
несцентного метода контроля содержания влаги в соевом и подсолнечном жмыхах для создания методики 
фотолюминесцентного определения влажности жмыхов и обоснования параметров оборудования для ее 
реализации. Методы. Предварительно готовили измельченные образцы соевого и подсолнечного жмыхов 
с арбитражным контролем влажности на анализаторе ML-50. Измеряли их спектральные характеристики 
в диапазоне 250–600 нм на дифракционном спектрофлуориметре СМ2203. Вычисляли интегральную по-
глощательную способность и поток фотолюминесценции, а также статистические параметры: математиче-
ское ожидание, дисперсию, асимметрию и эксцесс. Результаты. Спектры соевого жмыха содержат макси-
мумы на длинах волн 282 нм, 365 нм, 388 нм и 428 нм, а спектры подсолнечного жмыха – только на 382 нм 
и 424 нм. При увеличении влажности спектральные характеристики возбуждения и фотолюминесценции 
смещаются вниз. Для измерения влажности соевого жмыха целесообразно использовать возбуждающее 
излучение с длиной волны 365 нм ввиду относительно малой погрешности (5,5 %) и наибольшей величины 
фотосигнала. Для подсолнечного жмыха следует использовать длину волны возбуждающего излучения 382 
нм из-за наибольшей чувствительности и величины фотосигнала. Линейные аппроксимации зависимостей 
потока от влажности для жмыхов являются статистически достоверными (R2 = 0,83 для соевого и R2 = 0,94 
для подсолнечного). Статистические параметры жмыхов в зависимости от влажности меняются либо не-
системно, либо нелинейно. Методика фотолюминесцентного контроля влажности жмыхов включает в себя 
возбуждение и регистрацию потока люминесцентного излучения с последующим усилением сигнала и 
расчетом влажности по полученным зависимостям. Научная новизна. Впервые измерены спектры и рас-
считаны параметры люминесценции жмыхов различной влажности. Получены зависимости потоков фото-
люминесценции от влажности жмыхов. Разработана методика определения влажности, обоснованы спек-
тральные параметры источников и приемников излучения для ее последующей приборной реализации.

Ключевые слова: концентрированные корма, приготовление кормов, жмых соевый, жмых подсолнечный, 
влажность, поток фотолюминесценции, статистические параметры
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Photoluminescent method 
of monitoring the moisture content of cake

M. V. Belyakov, E. A. Nikitin, D. S. Pyatchenkov, D. A. Blagov
Federal Scientific Agroengineering Center VIM, Moscow, Russia
E-mail: bmw20100@mail.ru

Abstract. To track the dry matter content in feed, it is necessary to develop methods and devices that will rapidly 
and accurately measure humidity. The purpose of the research is to use a luminescent method to control the 
moisture content in soybean and sunflower cakes to create a technique for photoluminescent determination of the 
moisture content of cakes and substantiate the parameters of the equipment for its implementation. Methods. Pre-
prepared crushed samples of soybean and sunflower cake with arbitrage humidity control on an ML-50 analyzer. 
Their spectral characteristics were measured in the range of 250–600 nm using a CM2203 diffraction spectro-
fluorimeter. The integral absorption capacity and photoluminescence flux were calculated, as well as statistical 
parameters: expectation, variance, asymmetry and kurtosis. Results. The spectra of soybean cake contain maxima 
at wavelengths of 282 nm, 365 nm, 388 nm and 428 nm, while the spectra of sunflower cake contain only maxima 
of 382 nm and 424 nm. With increasing humidity, the spectral characteristics of excitation and photoluminescence 
shift downwards. To measure the moisture content of soybean meal, it is advisable to use exciting radiation with a 
wavelength of 365 nm due to the relatively small error (5.5 %) and the largest magnitude of the photo signal. For 
sunflower cake, the wavelength of the exciting radiation 382 nm should be used because of the highest sensitivity 
and magnitude of the photo signal. Linear approximations of the flow dependence on humidity for cake are statisti-
cally reliable (R2 = 0.83 for soybean and R2 = 0.94 for sunflower). The statistical parameters of the cake, depending 
on humidity, change either non-systematically or non-linearly. The technique of photoluminescent moisture con-
trol of cakes includes excitation and registration of the luminescent radiation flux, followed by signal amplification 
and humidity calculation based on the obtained dependencies. Scientific novelty. For the first time, the spectra 
were measured and the luminescence parameters of cakes of various humidity were calculated. Dependences of 
photoluminescence fluxes on the moisture content of cakes are obtained. A method for determining humidity has 
been developed and the spectral parameters of radiation sources and receivers have been substantiated for its sub-
sequent instrument implementation.

Keywords: concentrated feed, feed preparation, soybean cake, sunflower cake, humidity, photoluminescence flux, 
statistical parameters
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Постановка проблемы (Introduction)
Кормление крупного рогатого скота – это клю-

чевое технологическое мероприятие, определяю-
щее себестоимость производства продукции жи-
вотноводства при производстве молока и говядины. 
Помимо продуктивности животных, определяемой 
суточным привесом живой массы животного или 
количества получаемого молока при доении, корм-
ление и состав рациона влияют на количество по-
лучаемых организмом животного полезных хими-
ческих веществ, способствующих поддержанию 
продуктивного долголетия.

Наиболее значимым показателем, который опре-
деляет количество попадающих в организм живот-
ного питательных веществ, является уровень содер-
жания сухого вещества.

На практике этот показатель определяют двумя 
способами:

1) прямой способ предполагает первичное опре-
деление массы образца корма и проведение по-
следующей сушки с использованием специализи-
рованного оборудования и определения массы вы-
сушенного образца, который характеризует долю 
нейтрализованной влаги и остаток сухого вещества;

2) косвенный способ предполагает определение 
содержания влаги в исследуемом образце, напри-
мер, диэлькометрическим методом и расчет обрат-
ной величины, которая характеризует содержание 
сухого вещества [1].

Процедуры, связанные с определением содер-
жания сухого вещества или влажности биообъек-
тов, имеют высокую актуальность в перерабаты-
вающей промышленности на этапе входного кон-
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троля растительного сырья и зерновых культур. 
Зарегистрированные параметры определяют типы 
технологического воздействия на биообъект при 
последующей переработке и режимы работы тех-
нологического оборудования.

В животноводстве определение сухого вещества 
или влажности необходимо в случае применения 
технологии кормления полнорационными кормо-
выми смесями, когда каждый компонент объеми-
стого корма (силос, сено, сенаж), концентрирован-
ного корма (зерновые размолы, жмыхи, шроты) и 
минеральные добавки измельчают и смешивают в 
виде кормовой смеси.

При этом балансирование кормовой смеси осу-
ществляется не только по содержанию сухого веще-
ства, но и по другим показателям питательной цен-
ности, таким как содержание протеина, содержание 
крахмала, содержание клетчатки и др.

В большинстве своем основу рациона кормле-
ния крупного рогатого скота формируют объеми-
стые корма, которые в 99 % случаев выращиваются 
и производятся собственными силами предприятия, 
специализирующегося на производстве продукции 
животноводства [2].

В то же время добиваться достаточного количе-
ственного содержания протеина в объемистых кор-
мах собственного выращивания – довольно слож-
ная задача, которая требует регулярного ухода за 
полевыми угодьями, в том числе предполагающего 
внесение органических и минеральных удобрений. 
Как следствие, большинство производителей про-
дукции животноводства, получаемой от крупного 
рогатого скота, балансируют кормовую смесь по 
содержанию протеина, уровень которого удовлет-
ворит потребностям животного для достижения 
конкурентных показателей продуктивности на ми-
ровом уровне, путем использованием белковых 
кормовых добавок, получаемых на перерабатываю-
щих продукцию растениеводства предприятиях.

В качестве белковых кормовых добавок наибо-
лее часто используют жмыхи и шроты [3]. Напри-
мер, жмых соевый и подсолнечный – энергетически 
ценные компоненты. Кормовым достоинством со-
евого жмыха является его аминокислотный состав, 
который схож с белками животного происхожде-
ния, а также высокое содержание нерасщепляемого 
протеина в рубце на уровне 39,7 %. Это позволяет 
получить дополнительный белок, идущий на син-
тез молока, путем включения соответствующего 
компонента в кормовую смесь. Добавление соевого 
жмыха в рацион лактирующих коров в количестве 
1–2 кг позволяет увеличить молочную продуктив-
ность на 1,5–2 л [4; 5]. 

Жмых подсолнечный является ценным белко-
вым сырьем, в котором содержится до 90 % рас-
щепляемого протеина в рубце [6]. Однако необ-
ходимо учитывать, что содержание защищенного 

протеина в нем не превышает 10 %, в то время как 
в соевом его до 45 %. Это может со временем при-
вести к заболеваниям печени из-за образующегося 
аммиака [7; 8]. К достоинствам жмыха из подсол-
нечника можно отнести его вкусовые качества и по-
едаемость животными, что способствует быстрому 
росту живой массы, повышает иммунитет за счет 
своего витаминно-минерального состава и т. д. [9]. 

Кроме описанных кормовых достоинств, данные 
корма имеют высокое содержание сухого вещества: 
жмых подсолнечный – 920 г, а жмых соевый – 910 г. 
Стоит отметить, что в среднем содержание сухого 
вещества для жмыхов и шротов находится на уров-
не 90 % (900 г/кг). Если же данный вид корма име-
ет более низкое содержание данного показателя, 
то это будет свидетельствовать о том, что данные 
корма хранились в ненадлежащих условиях, а так-
же с ростом влажности уменьшается содержание 
питательных веществ в весовом выражении [10]. 
Кроме того, если в жмыхах больше влаги, чем пред-
усмотрено ГОСТ 27149-95, ГОСТ 80-96, то такие 
корма будут иметь ограниченный срок хранения, 
поскольку станут средой для развития патогенной 
микрофлоры и и в дальнейшем на корм животным 
не пойдут [11].

Поэтому в основу менеджмента кормления, по-
мимо балансирования протеиновой питательной 
ценности, необходимо положить определение и от-
слеживание содержания сухого вещества на различ-
ных технологических этапах.

Для решения данной задачи необходимы прибо-
ры, которые будут проводить оперативное измере-
ние значимых показателей питательной ценности с 
учетом вида жмыха. При этом прибор должен обла-
дать высокой скоростью работы. Среди существую-
щих решений наиболее эффективно удовлетворяют 
подобным требованиям оптические приборы.

Обобщая вышеизложенное, необходимо учиты-
вать, что компоненты кормовой смеси (жмых под-
солнечный, жмых соевый) для производителя про-
дукции животноводства являются покупными и до-
рогостоящими, вследствие чего входной контроль 
на предмет содержания уровня влаги в жмыхах 
является достаточно злободневным вопросом и по-
зволяет определять технологическое соответствие 
приобретаемого корма на этапе поставки.

Содержание влаги в последующем служит осно-
вой в принятии управленческого решения (масса до-
зирования компонента на голову) при включении бел-
кового корма в кормовую смесь на этапе составления 
рациона и непосредственного приготовления [12; 13]. 

Определение содержания влаги позволяет про-
изводить приборы, функционирующие на основе 
различных химических методов. При этом в науч-
ной практике чаще упоминают оптические методы, 
которые основаны на детектировании оптической 
реакции при попадании излучения различной дли-
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ны волны на исследуемый образец, размещенный в 
светозащитной камере [14].

Например, фотолюминесцентный метод детек-
тирования биообъектов дает возможность обеспе-
чивать сквозной контроль качества выращиваемой 
сельскохозяйственной продукции на предмет пре-
дельно допустимых концентраций нежелательных 
кислот, определять эффективность обеззараживания 
семян фунгицидом, выявлять на ранней стадии бак-
терии, провоцирующие развитие фузариоза [15; 16].

Аппаратную часть подобных приборов состав-
ляют электронные компоненты, воспринимающие 
фотосигнал и используемые в том числе в промыш-
ленной сфере и системах безопасности [17].

Более совершенные аппаратно-программные ком-
плексы, где средства оптического контроля оснаща-
ются вычислительным устройством с алгоритмами 
машинного обучения, позволяют сегментировать ве-
щества в растворах или смесях и прогнозировать их 
свойства на основе методов нечеткой логики [18; 19]

Ключевым недостатком существующих ис-
следований является нечеткое описание процесса 
создания оптических калибровок и алгоритмов, 
которые служат инструментом интерпретации кос-
венных параметров фотолюминесценции, характе-
ризующих изменение питательной ценности сель-
скохозяйственных кормов, содержания влаги или 
содержания сухого вещества [20].

Представленное исследование во многом объяс-
няет процесс экспресс-детектирования содержания 
влаги в кормах люминесцентным методом.

Цель исследований – изучение возможностей 
применения люминесцентного метода для контроля 
содержания влаги в соевом и подсолнечном жмы-
хах для создания методики фотолюминесцентного 
определения влажности жмыхов и обоснования па-
раметров оборудования для ее реализации.
Методология и методы исследования (Methods)

Процесс дробления опытных образцов жмыха 
производили с помощью устройства по типу лабо-
раторной мельницы ЛЗМ со стальным двухлопаст-
ным ножом в течение 60 секунд, что обеспечивало 
измельчение до заданной крупности. Модуль по-
мола определяли решетчатым классификатором, 
который представляет собой прибор с набором рас-
положенных друг над другом сит с различными от-
верстиями (при этом внутри каждого сита они оди-
наковые). Максимальный диаметр частицы в про-
бе – 1 мм. Полученную навеску корма отправляют 
в анализатор влажности AND ML-50 для установ-
ления первичного содержания влаги в исследуемом 
образце. Масса навески берется в количестве 10 г 
и равномерно распределяется по тарелке прибора. 
Сушка проводится при 130 °С (ГОСТ 31640-2012). 
Зная исходную влажность корма, при помощи до-
бавления дистиллированной воды капельным ме-
тодом (при помощи пипетки Пастера) осущест-

вляется варьирование исходного показателя. Эм-
пирическим путем было установлено, что 0,15–0,2 
грамма воды увеличивают содержание влаги на 
1,7 %. Исходя из полученных данных, последова-
тельно готовится не менее 4 навесок с различным 
уровнем влажности с шагом в 0,2 грамма. Методи-
ка уменьшения содержание влажности в концен-
трированном корме является схожей с ее увеличе-
нием. После того как была определена влажность 
корма, устанавливается шаг уменьшения значения. 
Это необходимо для получения не менее 3 точек 
до конечной влажности. Например, влажность раз-
мола ячменя составила 7 %, тогда для определения 
шага необходимо 7 / 3 = 2,33 %. Следовательно, шаг 
при сушке исследуемой навески будет 1 = 2,33 %, 
2 = 4,67 %, 3 = 6,99 %. При достижении требуемо-
го значения влажности AND ML-50 останавливают. 
Полученные навески необходимой влажности пере-
даются для спектральных измерений. 

Спектральные характеристики возбуждения и 
люминесценции получали с помощью спектрофлу-
ориметра СМ2203 (SOLAR). Методика проведения 
исследований аналогична [15]. Спектры возбужде-
ния η

э
(λ) измеряли при синхронном сканировании в 

диапазоне от 250–600 нм. В спектрах возбуждения 
определяли основные максимумы (пики) с длинами 
волн λ

в
 и при возбуждении ими измеряли спектры 

фотолюминесценции φ
л
(λ). Затем были рассчитаны 

интегральная поглощательная способность Η и по-
ток фотолюминесценции Φ. В программном пакете 
Microcal Origin были рассчитаны статистические 
параметры – математическое ожидание M

λ
, диспер-

сия σ2, асимметрия As и эксцесс Ex. 
Результаты (Results)

Спектры возбуждения размолов соевого жмыха 
различной влажности представлены на рис. 1.

Спектр размолотого соевого жмыха содержит 
два наиболее выраженных основных максимума: 
388 нм и 428 нм. Менее выраженными являются 
характерный для растительных кормов максимум 
365 нм и небольшой коротковолновый максимум 
282 нм. В дальнейшем эти максимумы были вы-
браны в качестве длин волн возбуждения λ

в
 для из-

мерения спектров люминесценции φ
л
(λ). В спектре 

возбуждения размолотого подсолнечного жмыха 
имеются только максимумы 382 нм и 424 нм.

В качестве примера на рис. 2 и 3 приведено се-
мейство спектров люминесценции при возбужде-
нии λ

в 
= 362 нм для соевого жмыха и λ

в 
= 424 нм для 

подсолнечного жмыха соответственно.
Спектральные характеристики люминесценции 

находятся в диапазонах 410–600 нм для возбужде-
ния λ

в 
= 282 нм и λ

в 
= 362 нм, но по максимальным 

значениям вторые превосходят первые более чем в 
4 раза. При увеличении влажности кривые смеща-
ются вниз, но в диапазоне влажностей примерно 
9–12 % кривые накладываются друг на друга.



590

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 04

Рис. 1. Синхронные спектры возбуждения размола соевого жмыха различной влажности: 
1 – 5,8 %, 2 – 11,9 %, 3 – 8,1 %, 4 – 9,4 %, 5 – 13,8 %, 6 – 15,5 %
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Fig. 1. Synchronous excitation spectra of soybean meal grinding of different humidity: 
1 – 5.8 %, 2 – 11.9 %, 3 – 8.1 %, 4 – 9.4 %, 5 – 13.8 %, 6 – 15.5 %
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Рис. 2. Спектры люминесценции размола соевого жмыха различной влажности 
для длины волны возбуждения 362 нм: 1 – 5,8 %, 2 – 8,1 %, 3 – 11,9 %, 4 – 9,4 %, 5 – 13,8 %, 6 – 15,5 %

Fig. 2. Luminescence spectra of soybean meal grinding of different humidity for an excitation wavelength of 362 nm: 
1 – 5.8 %, 2 – 8.1 %, 3 – 11.9 %, 4 – 9.4 %, 5 – 13.8 %, 6 – 15.5 %
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То же самое характерно для спектров φ
л
(λ) под-

солнечного жмыха (рис. 3): кривые с увеличение 
влажности смещаются вниз, но при средних влаж-
ностях 13–15 % происходит их наложение.

Рассчитанные интегральные потоки фотолю-
минесценции и статистические параметры спек-
тров возбуждения представлены в таблицах 1 и 2 
соответственно.

Для соевого жмыха максимальная относитель-
ная погрешность наиболее высокая при λ

в 
= 282 нм 

(8,2 %), а для остальных длин волн возбуждения – 
заметно меньше: для λ

в 
= 365 нм – не более 5,5 %, 

для λ
в 
= 388 нм и λ

в 
= 428 нм – не более 4,7 % и 

4,3 % соответственно. Вместе с тем при линейной 
аппроксимации зависимостей Φ(W) она является 
статистически достоверной только для λ

в 
= 282 нм 

(коэффициент детерминации R2 = 0,87) и λ
в 
= 365 нм 

(R2 = 0,83). Рассчитана относительная чувствитель-
ность изменения потока при изменении влажности 
по формуле: 

отн

макс

Δ
,

Δ Φ
S

W
Φ

=
⋅

100
                 (1)

где ΔΦ/ΔW – скорость изменения потока при изме-
нении влажности,

Φ
макс 

– максимальное значение потока.
Установлено, что наибольшая чувствитель-

ность 2,74 о.е./% характерна для λ
в 
= 282 нм, а для 

λ
в 
= 365 нм она немного меньше – 2,14 о.е./%. Од-

нако существенным достоинством возбуждения 

λ
в 
= 365 нм являются в более чем в пять раз боль-

ший фотосигнал (см. таблицу 1) и использование 
более дешевых и распространенных светодиодов 
при приборной реализации измерений. Таким об-
разом, из компромиссных соображений выберем 
возбуждающее излучение длины волны 365 нм для 
контроля влажности соевого жмыха.

Для подсолнечного жмыха при возбуждении из-
лучением 382 нм меньше относительная погреш-
ность определения потока (до 7,4 % против 12,5 % у 
λ

в 
= 424 нм), выше относительная чувствительность 

(4,21 о.е./% против 3,55 о.е./% у λ
в 

= 424 нм) и в 
2,2–2,6 раза выше величина фотосигнала. При этом 
линейные аппроксимации зависимостей Φ

382
(W) 

и Φ424(W) являются статистически достоверными 
(R2 = 0,94 и R2 = 0,96 соответственно). Таким об-
разом, наилучшим будет использование излучение 
382 нм для фотолюминесцентного контроля влаж-
ности подсолнечного жмыха.

Статистические параметры соевого жмыха в 
зависимости от влажности меняются несистемно 
(коэффициент детерминации 0,34–0,61). У подсол-
нечного жмыха математическое ожидание и дис-
персия меняются несистемно, а зависимость As(W) 
имеет максимум при влажности 13–15 %. Эксцесс 
до влажности 15 % не меняется, а затем начинает 
падать почти в 1,5 раза. Однако, к сожалению, дан-
ные зависимости вряд ли могут быть использованы 
для определения влажности жмыха.

Рис. 3. Спектры фотолюминесценции размола подсолнечного жмыха различной влажности 
для длины волны возбуждения 424 нм: 1 – 8,2 %; 2 – 10,3 %; 3 – 14,7 %; 4 – 13,0 %; 5 – 16,3 %; 6 – 19,1 %
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Fig. 3. Photoluminescence spectra of sunflower cake grinding of different humidity for an excitation wavelength of 424 nm: 
1 – 8.2 %; 2 – 10.3 %; 3 – 14.7 %; 4 – 13.0 %; 5 – 16.3 %; 6 – 19.1 %
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Таблица 1
 Интегральные потоки фотолюминесценции жмыхов различной влажности

W, %
Φ ± ΔΦ, о. е., при λ

в
, нм

Соевый жмых
282 365 388 428

5,8 207 ± 17 1118 ± 61 1520 ± 72 1760 ± 76
8,1 185 ± 6 1019 ± 22 1367 ± 30 1565 ± 36
9,4 175 ± 12 981 ± 37 1338 ± 35 1550 ± 41
11,9 172 ± 8 1001 ± 40 1395 ± 48 1691 ± 49
13,8 169 ± 8 948 ± 40 1286 ± 53 1501 ± 61
15,5 139 ± 5 827 ± 22 1147 ± 26 1375 ± 37

Подсолнечный жмых
382 424

8,2 290 ± 16 110 ± 7
10,3 257 ± 11 104 ± 5
13,0 206 ± 11 92 ± 5
14,7 221 ± 10 92 ± 7
16,3 191 ± 11 80 ± 10
19,1 148 ± 11 66 ± 5

Table 1
 Integral photoluminescence fluxes of cakes of different humidity

W, %
Φ ± ΔΦ, r. u., at λe, nm

Soy cake
282 365 388 428

5.8 207 ± 17 1118 ± 61 1520 ± 72 1760 ± 76
8.1 185 ± 6 1019 ± 22 1367 ± 30 1565 ± 36
9.4 175 ± 12 981 ± 37 1338 ± 35 1550 ± 41
11.9 172 ± 8 1001 ± 40 1395 ± 48 1691 ± 49
13.8 169 ± 8 948 ± 40 1286 ± 53 1501 ± 61
15.5 139 ± 5 827 ± 22 1147 ± 26 1375 ± 37

Sunflower cake
382 424

8.2 290 ± 16 110 ± 7
10.3 257 ± 11 104 ± 5
13.0 206 ± 11 92 ± 5
14.7 221 ± 10 92 ± 7
16.3 191 ± 11 80 ± 10
19.1 148 ± 11 66 ± 5

Таблица 2
Статистические параметры синхронных спектров возбуждения жмыхов различной влажности

W, % M
λ
, нм σ² As Ex

Соевый жмых
5,8 417 3114 0,110 0,516
8,1 417 3042 0,115 0,533
9,4 419 3044 0,116 0,539
11,9 423 2972 0,183 0,520
13,8 419 3083 0,102 0,545
15,5 423 2955 0,217 0,538

Подсолнечный жмых
8,2 401 2028 0,835 2,033
10,3 405 1987 1,040 2,040
13,0 406 2059 1,187 2,024
14,7 408 1976 1,158 2,071
16,3 405 2173 0,906 1,829
19,1 410 2406 0,565 1,422
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Из вышеизложенного следует, что для определе-

ния влажности жмыхов следует использовать зави-
симости потоков Φ

365
(W) для соевого и Φ

382
(W) для 

подсолнечного (рис. 4).
Для растительных кормов различной влажности 

изменение потока фотолюминесценции вызвано ту-
шением люминесценции за счет изменения концен-
трации механически связанной (свободной) влаги в 
приповерхностных тканях. Статическое тушение 
обусловлено образованием нелюминесцирующего 
продукта в результате взаимодействия люминофора 
с тушителем. Если поглощение люминофора и ком-
плекса одинаково, то можно записать: η

β ,
ηQ

Q= +1                         (2)

где η – выход люминесценции в отсутствии 
тушителя;

ηQ 
– выход люминесценции в присутствии туши-

теля (воды);
β – константа устойчивости нелюминесцирую-

щего комплекса;
Q – концентрация молекул тушителя (воды).

То есть экспериментально подтверждена обрат-
но пропорциональная зависимость параметров воз-
буждения (и зависящей от него люминесценции) от 
содержания влаги.

Методика фотолюминесцентного контроля 
влажности жмыхов включает в себя (рис. 5):

− возбуждение люминесценции излучением 
365 нм для соевого или 382 нм для подсолнечного 
жмыха;

− регистрацию фотолюминесцентного потока из-
лучения в диапазонах 410–600 нм или 430–600 нм;

− преобразование полученного фотосигнала 
(потока Φ) в пропорциональный ему электрический 
сигнал U и его усиление;

− определение значения влажности на основе 
установленных зависимостей Φ

365
(W) для соевого и 

Φ
382

(W) для подсолнечного жмыхов и полученных 
градуировочных характеристик W(Φ).

При дальнейшей приборной реализации с уче-
том близости для обоих видов жмыхов длин волн 
возбуждения и диапазонов регистрации фотолю-
минесценции возможна унификация оптико-элек-
тронных компонентов – источников и приемников 
излучения.

Table 2
Statistical parameters of synchronous excitation spectra of cakes of different humidity

W, % Mλ, nm σ² As Ex
Soy cake

5.8 417 3114 0.110 0.516
8.1 417 3042 0.115 0.533
9.4 419 3044 0.116 0.539
11.9 423 2972 0.183 0.520
13.8 419 3083 0.102 0.545
15.5 423 2955 0.217 0.538

Sunflower cake
8.2 401 2028 0.835 2.033
10.3 405 1987 1.040 2.040
13.0 406 2059 1.187 2.024
14.7 408 1976 1.158 2.071
16.3 405 2173 0.906 1.829
19.1 410 2406 0.565 1.422
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Рис. 4. Зависимость потоков фотолюминесценции от влажности жмыхов: 1 – соевого, 2 – подсолнечного
Fig. 4. Dependence of photoluminescence fluxes on the moisture content of cakes: 1 – soy, 2 – sunflower
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Таким образом, на основе полученных зависи-
мостей потоков фотолюминесценции от содержа-
ния влаги в соевом и подсолнечном жмыхах пред-
ложена методика контроля влажности, входящая 
в разрабатываемое новое оборудование для опре-
деления питательной ценности кормов. Это даст 
возможность дальнейшей разработки оптического 
портативного прибора, который будет базироваться 
на новой световой технологии и обеспечит быстро-
действие и точность проводимых измерений.

Перспективность подобных решений будет ак-
туальна для специалистов в области кормления 
животных для быстрой оценки качества корма, для 
специалистов в области продажи кормовых доба-
вок – для расчета базового рациона в хозяйстве, а 
также при проведении кормозаготовки, где нужно 

контролировать влажность кормового сырья и вно-
сить при необходимости корректировки.

Дальнейшее развитие исследований может быть 
направлено на получение оптических калибровок, 
которые характеризуют другие показатели пита-
тельной ценности (содержание жира, клетчатки, 
крахмала и протеина) в кормах различного проис-
хождения. Ключевой сложностью реализации по-
добного метода является получение корреляцион-
ных связей, которые характеризуют питательную 
ценность корма на основе регистрируемых входных 
параметров люминесценции.

Помимо корреляционных связей, основопола-
гающим фактором создания новой приборной базы 
являются расчет параметров и характеристик ис-
пользуемых электронных компонентов, тип вычис-
лителя и конструктивные параметры корпуса.

Рис. 5. Методика фотолюминесцентного определения влажности жмыхов          

Fig. 5. Method of photoluminescent determination of cake moisture
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Молочная продуктивность крупного рогатого скота 
при использовании натуральных кормовых добавок

О. А. Быкова1, Н. В. Теплякова1, В. И. Косилов2
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Аннотация. Цель работы – разработка эффективного способа повышения молочной продуктивности 
крупного рогатого скота путем совместного включения в рацион животных витаминно-минеральной до-
бавки «Промевит» с белково-витаминно-минеральным концентратом «Биатис». Научная новизна за-
ключается в том, что впервые в кормлении лактирующих коров использовали витаминно-минеральную 
добавку «Промевит» совместно с белково-витаминно-минеральным концентратом «Биатис». Методы. 
Исследования проводили в ООО «Новый путь» Шалинского района Свердловской области на коровах гол-
штинской породы в период с 2021 по 2023 г. Для проведения эксперимента по принципу пар-аналогов 
с учетом возраста, уровня молочной продуктивности за предыдущую лактацию и стадии воспроизводи-
тельного цикла были сформированы 4 группы коров по 15 голов в каждой. Определяли удой за 305 дней 
лактации, массовые доли жира и белка, содержание кальция и фосфора, сухого обезжиренного молочного 
остатка (СОМО) в молоке коров, плотность, титруемую кислотность, количество соматических клеток с 
использованием общепринятых методов исследований. Рассчитывали количество молочного жира и белка. 
Результаты. Установлено, что наиболее высокие значения показателей молочной продуктивности были у 
коров III опытной группы, которые в дополнение к основному рациону получали 125 г «Промевита» и 4 г 
«Биатиса». Полученные результаты позволяют рекомендовать их для использования в кормлении лакти-
рующих коров как в промышленном животноводстве, так в крестьянско-фермерских и личных подсобных 
хозяйствах.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, молочная продуктивность, голштинская порода, удой за лакта-
цию, молочный жир, молочный белок
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Milk productivity of cattle using natural feed additives 

O. A. Bykova1, N. V. Teplyakova1, V. I. Kosilov2

1Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia 
2 Orenburg State Agrarian University, Orenburg, Russia
E-mail: olbyk75@mail.ru

Abstract. The article presents the results of studying the milk productivity of cattle when using feed additives 
“Promevit” and “Biatis” in the diet. The purpose of the study is to develop an effective way to increase the milk 
productivity of cattle by combining the vitamin-mineral additive “Promevit” with the protein-vitamin-mineral 
concentrate “Biatis” into the diet of animals. The scientific novelty lies in the fact that for the first time in feed-
ing lactating cows, the vitamin-mineral additive “Promevit” was used together with the protein-vitamin-mineral 
concentrate “Biatis”. Methods. The research was carried out at “Novyy Put’” LLC in the Shali district of the 
Sverdlovsk region on Holstein cows in the period from 2021 to 2023. To conduct the experiment on the principle 
of pair-analogues, taking into account age, the level of milk productivity for the previous lactation and the stage 
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of the reproductive cycle, 4 groups of cows of 15 heads each were formed. Milk yield for 305 days of lactation, 
mass fractions of fat and protein, the content of calcium and phosphorus, dry skimmed milk residue in cows’ milk, 
density, titratable acidity, and the number of somatic cells were determined using generally accepted research 
methods. The amount of milk fat and protein was calculated. Results. It was found that the highest values of milk 
productivity indicators were observed in cows of the 3rd experimental group, which, in addition to the main diet, 
received 125 g of “Promevit” and 4 g of “Biatis”. The results obtained allow us to recommend them for use in feed-
ing lactating cows both in industrial animal husbandry, as well as in peasant farms and personal subsidiary farms.

Keywords: cattle, milk production, Holstein breed, milk yield per lactation, milk fat, milk protein

For citation: Bykova O. A., Teplyakova N. V., Kosilov V. I. Milk productivity of cattle when using natural feed 
additives. Agrarian Bulletin of the Urals. 2025; 25 (04): 597‒605. https://doi.org/10.32417/1997-4868-2025-25-
04-597-605. (In Russ.)
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 Постановка проблемы (Introduction)
Производство высококачественного молока, по-

вышение продуктивных показателей и воспроиз-
водительных качеств крупного рогатого скота мо-
лочного направления продуктивности является для 
животноводства России одной из важнейших задач, 
решение которой в значительной мере зависит от 
организации полноценного сбалансированного 
кормления. Прочная кормовая база способствует 
количественному и качественному обеспечению 
животных всеми необходимыми организму элемен-
тами питания, что делает возможным поддержание 
продуктивного потенциала скота на достаточно 
высоком уровне. Содержание в рационе в сбалан-
сированных количествах белка, углеводов, био-
логически активных и минеральных веществ дает 
животному возможность наиболее совершенно ус-
ваивать вещества корма и проявлять максимальную 
продуктивность [1; 2].

Нормирование рационов крупного рогатого ско-
та по основным показателям проводят с исполь-
зованием различных кормовых добавок, наиболее 
эффективными, легкоусвояемыми и доступными из 
которых являются кормовые добавки, произведен-
ные на основе местных натуральных запасов сы-
рья. Органоминеральные соединения природного 
происхождения способствуют нормализации обме-
на веществ благодаря содержащимся в их составе 
микроэлементам в доступной для организма живот-
ного форме [3; 4].

Поступление в организм коров с кормами не-
обходимого количества биологически активных 
соединений, таких как минеральные вещества и 
витамины, является одним из наиболее важных 
условий максимального проявления генетического 
потенциала хозяйственно полезных признаков, в 
частности удоя, содержания в молоке жира и белка. 
Недостаток этих компонентов в кормах способству-
ет нарушению обменных процессов в организме и 
снижению естественной резистентности животных, 
уменьшению продуктивных показателей, ухудше-
нию качества и питательной ценности молока.

Минерально-витаминный дисбаланс или дефи-
цит нивелировать в рационе простым подбором 
кормов очень часто бывает сложно или вообще 
невозможно. Добавление же к основным кормам 
биологически активных соединений в составе кор-
мовых добавок позволяет сбалансировать рацион и 
обеспечить продуктивных животных минералами 
и витаминами в доступной для организма форме в 
необходимом количестве, что имеет большой фи-
зиологический эффект для нормализации метабо-
лических процессов, улучшения общего состояния 
организма и оказывает стимулирующее влияние на 
продуктивные характеристики крупного рогатого 
скота. Кроме того, подобные добавки повышают 
коэффициент продуктивного действия кормов и 
снижают затраты на единицу произведенной про-
дукции животноводства, являясь одной из мер обе-
спечения продовольственной безопасности страны.

В настоящее время вследствие политической 
обстановки и ограничений ввоза из-за рубежа вы-
сокоэффективных кормовых добавок и дорогосто-
ящих компонентов для их производства происхо-
дит сокращение их использования, поэтому весьма 
важным для повышения коэффициента продуктив-
ного действия кормов является изучение возмож-
ности и эффективности минерально-витаминной 
обеспеченности рационов за счет имеющихся в 
Российской Федерации дешевых местных сырье-
вых минеральных ресурсов, таких как сапропель и 
вермикулит, содержащих большое количество эс-
сенциальных элементов, аминокислот и витаминов, 
фитобиотиков, физиологически необходимых для 
поддержания молочной продуктивности на высо-
ком уровне при сохранении продолжительного пе-
риода хозяйственного использования коров. В связи 
с этим возникает необходимость в изучении и соз-
дании кормовых добавок на основе местных деше-
вых и экологически чистых природных минераль-
ных источников биологически активных веществ 
для сельскохозяйственных животных, идут поиск 
и внедрение нетрадиционных видов кормовых до-
бавок, обладающих адсорбционными, ионообмен-©
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ными и фитобиотическими свойствами, которые по 
своей биологической ценности и эффективности 
послужат альтернативой дорогостоящим импорт-
ным кормовым добавкам.

Наша страна богата залежами ценного при-
родного источника важных органических и мине-
ральных соединений – сапропеля, образовавшего-
ся в озерах путем преобразования растительных и 
животных организмов. Воздействие сапропеля на 
организм является многофакторным, что подтверж-
дается отдельными исследования отечественных 
и зарубежных ученых. Одновременно с этим от-
сутствие системного, комплексного подхода к из-
учению сапропелей как источника питательных и 
биологически активных веществ, сложного много-
ингридиентного компонента для производства кор-
мовых добавок для крупного рогатого скота разного 
направления продуктивности сдерживали широкое 
их применение в скотоводстве. По этим проблемам 
проведено недостаточно исследований, и они име-
ют разрозненный характер. Недостаточно изучено 
влияние скармливания сапропеля и кормовых доба-
вок на его основе в качестве минерально-витамин-
ной подкормки для жвачных животных [1–4].

В этой связи изучение молочной продуктивно-
сти на фоне применения кормовых добавок природ-
ного происхождения является актуальным.

Известно введение в состав рациона крупного ро-
гатого скота в дополнение к основным кормам различ-
ных кормовых добавок на основе природных мине-
ральных субстанций, ферментов, витаминов и других 
органических соединений, штаммов микроорганиз-
мов как самостоятельно, так и в различном сочетании. 

Е. О. Крупин и Ш. К. Шакиров использовали в 
рационе дойных коров кормовую добавку, в состав 
которой входили сухой сапропель (85,5–94,5 %), 
концентрированный оптимизатор корма «Флору-
зим» (3,0–7,0 %), L-карнитин (0,5–1,5 %), диоксид 
кремния (2,0–6,0 %) в количестве не менее 100 г 
на голову в сутки, что способствовало увеличению 
удоя на 1,5–8 %, содержания в молоке жира – на 
0,02–0,14 %, белка – 0,05 %, кальция – 6 %, фосфо-
ра – 5%, снижению количества соматических кле-
ток на 29,1 % [15].

Ш. К. Шакиров с соавторами в своих исследо-
ваниях установили, что при скармливании коровам 
витаминно-минерального концентрата «Сапромикс» 
из расчета 2 и 4 % на 1 кг сухого вещества комби-
корма соответственно в периоды сухостоя и раздоя 
происходит повышение молочной продуктивности в 
пересчете на базисную жирность на 7,7 % и 14,4 %, 
уменьшение затрат обменной энергии на синтез 1 кг 
молока базисной жирности на 1,3 % и 4,9 %, а сы-
рого протеина – на 1,0 % и 4,2 %. Экономический 
эффект от скармливания «Сапромикса» в опытных 
группах в расчете на 1 рубль дополнительных затрат 
составил соответственно 5,59 и 5,72 руб. [6]. 

Дополнение основного рациона коров смесью 
сапропеля и вспученного вермикулита в соотноше-
нии 8 : 1 в дозе 0,70–1,20 г на 1 кг живой массы один 
раз в сутки в течение трех месяцев способствовало 
увеличению удоя за лактацию на 17,9 %, содержа-
нию в молоке жира и белка – на 0,5 и 0,12 % соот-
ветственно [7]. 

Целью исследований являлась разработка эф-
фективного способа повышения молочной продук-
тивности крупного рогатого скота путем совмест-
ного включения в рацион животных витаминно-
минеральной добавки «Промевит» с белково-вита-
минно-минеральным концентратом «Биатис».
Методология и методы исследования (Methods)

В целях достижения поставленной задачи в про-
изводственных условиях ООО «Новый путь» Ша-
линского района Свердловской области были про-
ведены исследования на дойных коровах голштин-
ской породы с использованием в рационе предло-
женной витаминно-минеральной добавки «Проме-
вит» совместно с белково-витаминно-минеральным 
концентратом «Биатис». 

Для проведения эксперимента по принципу пар-
аналогов с учетом возраста, уровня молочной про-
дуктивности за предыдущую лактацию и стадии 
воспроизводительного цикла были сформированы 
4 группы коров по 15 голов в каждой. Во время про-
ведения исследований все животные были клиниче-
ски здоровы и находились в идентичных условиях 
кормления и содержания. Рационы кормления со-
ставляли с учетом живой массы, физиологического 
состояния, продуктивности и химического состава 
кормов в соответствии с рекомендуемыми детали-
зированными нормами РАСХН. 

Животные I (контрольной) группы получали ос-
новной рацион, принятый в хозяйстве. Животным 
II, III и IV опытных групп в дополнение к основно-
му рациону вводили в корма «Промевит» в количе-
стве 100, 125 и 150 г на голову в сутки и «Биатис» 
по 4 г на голову в сутки соответственно. «Проме-
вит» и «Биатис» добавляли к концентрированным 
кормам во время утреннего кормления в течение 
20 дней, затем делали 10-дневный перерыв. Введе-
ние в рацион добавок проводили по указанной схе-
ме трижды в течение 90 дней начиная со 101-го дня 
лактации (таблица 1). 

Контроль молочной продуктивности коров в 
течение лактации осуществляли по результатам 
контрольных доек. Определяли удой за 305 дней 
лактации, массовые доли жира и белка, содержание 
кальция и фосфора, сухого обезжиренного молоч-
ного остатка (СОМО) в молоке коров, плотность, 
титруемую кислотность, количество соматических 
клеток. Рассчитывали количество молочного жира 
и белка. Отбор проб молока для проведения анализа 
проводили согласно ГОСТ 26809.1-2014 «Молоко и 
молочная продукция. Правила приемки, методы от-
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бора и подготовка проб к анализу. Часть 1. Молоко, 
молочные, молочные составные и молокосодержа-
щие продукты». Исследования молока проводили в 
лаборатории селекционного контроля качества мо-
лока АО «Уралплемцентр» [8].

Результаты (Results)
Умение поддерживать обмен веществ в орга-

низме продуктивных животных на должном уров-
не дает возможность успешно прогнозировать и 
формировать желаемые продуктивные показатели 
коров. Минеральные вещества представляют собой 
важные составляющие регуляторов энергетическо-
го, минерального, углеводного и белкового обмена 
веществ. В составе различных кормовых добавок 
в рационах животных они могут ускорять или за-
медлять обменные процессы. Поэтому следствием 
недостатка в кормах отдельных минеральных ве-
ществ являются нарушение процессов пищеваре-
ния и всасывания питательных веществ, а также 
замедление биохимических процессов в организме. 
Скармливание их согласно потребностям организ-
ма способствует поддержанию на высоком уровне 
обмена веществ, здоровья и продуктивности [9–14].

Витаминно-минеральная добавка «Промевит» 
производства ООО «ПРОМЕТРИКА» представляет 
собой смесь сапропеля озера Оренбург Еткульского 
района Челябинской области и вспученного верми-
кулита Потанинского месторождения в объемном 
соотношении 7 : 3 влажностью 17–35 %, рН = 5…8. 
Содержит в своем составе белки, жиры, углеводы, 
макро- и микроэлементы, аминокислоты, витами-
ны, гуминовый комплекс (таблица 2) [15].

Белково-витаминно-минеральный концентрат 
«Биатис» производства ООО Управляющая компа-
ния «Константа» представляет собой опалесцирую-
щую жидкость без осадка, посторонних включений 
и примесей от светло-желтого до светло-коричнево-
го цвета, имеет слабый запах, рН = 5…7, полностью 
растворим в воде. Включает полидиметилдиалли-
ламмоний хлористый, йодид калия, воду, обладает 
бактерицидным и бактериостатическим действием 
к широкому спектру микроорганизмов, патоген-

ных грибков и плесеней, в том числе к антибиоти-
коустойчивым формам золотистого стафилококка, 
кишечной палочки, сальмонеллы, синегнойной па-
лочки [16].   

По результатам проведенного опыта установле-
но, что введение в рацион животных «Промевита» 
совместно с «Биатисом» в предложенном соотно-
шении способствовало увеличению показателей 
молочной продуктивности и улучшению санитар-
ного состояния молока. Более высоким уровнем мо-
лочной продуктивности характеризовались коровы 
опытных групп (таблица 3).

Удой за 305 дней лактации был максимальным 
у коров III группы, которым скармливали «Про-
мевит» и «Биатис» в соотношении 125 г : 4 г, что 
было выше, чем у контрольных аналогов, на 17,3 % 
(р ≤ 0,01), чем у животных, получавших эти добавки 
в других соотношениях, – на 7,6 и 5,2 %. Это под-
тверждает эффективность использования именно 
такого сочетания изучаемых кормовых добавок. 
Массовая доля жира и белка в молоке коров этой 
группы была тоже самой высокой и достоверно пре-
вышала контрольное значение при р ≤ 0,001 на 16,3 
и 7,5 процентных пункта (пп.). Содержание жира и 
белка в молоке коров II и IV групп было меньше по 
сравнению с III группой, но превышало значения 
данных показателей в I группе на 14,6–14,9 пп. и 
4,9–6,2 пп. соответственно. Наиболее высокое коли-
чество молочного жира получено с молоком коров 
III группы. Преимущество перед животными I, II, IV 
групп составило 36,1 (р ≤ 0,001), 9,8 и 6,5 % соот-
ветственно. Установлено, что количество молочного 
белка самым высоким было также у животных III 
группы, что было выше относительно контрольных 
сверстниц на 26,2 % (р ≤ 0,001) и говорит о высокой 
эффективности введения предлагаемых кормовых 
добавок в данной пропорции. С молоком животных, 
получавших в дополнение к основному рациону 
«Промевит» и «Биатис» в других соотношениях, 
выделено молочного белка больше относительно 
контрольных аналогов, но меньше, чем в III группе.

Таблица 1
Схема кормления животных в опыте

Группа Порядок введения добавок

I (контрольная) Основной рацион, принятый в хозяйстве (ОР)

II (опытная) ОР + 100 г «Промевит» + 4 г «Биатис» на голову в сутки

III (опытная) ОР + 125 г «Промевит» + 4 г «Биатис» на голову в сутки

IV (опытная) ОР + 150 г «Промевит» + 4 г «Биатис» на голову в сутки

 Table 1
Animal feeding scheme in the experiment

Group The procedure for the introduction of additives
I (control) The basic ration accepted in the household (BD)

II (experienced) BD + 100 g of “Promevit”+ 4 g of “Biatis” per head per day
III (experienced) BD +125 g of “Promevit”+ 4 g of “Biatis” per head per day
IV (experienced) BD +150 g of “Promevit”+ 4 g of “Biatis” per head per day
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Таблица 2
Состав витаминно-минеральной добавки «Промевит»

№ п/п Показатель Значение

1 Влага, % 17–35
2 Сырой протеин, г/кг 80–100
3 Сырой жир, г/кг 0,5–1
4 Сырая клетчатка, г/кг 200–400
5 Сырая зола, к/кг 500–590
6 Фосфор, г/кг 2–4
7 Калий, г/кг 2–5
8 Кальций, г/кг 10–20
9 Железо, г/кг 2–3
10 Магний, г/кг 3–4
11 Марганец, мг/кг 500–530
12 Медь, мг/кг 10–20
13 Цинк, мг/кг 60–75
14 Кобальт, мг/кг 9–15
15 Йод, мг/кг 4–5
16 Лизин, г/кг 2,4–2,6
17 Цистин, г/кг 0,3–0,6
18 Аргинин, г/кг 3,5–3,8
19 Серин, г/кг 2,9–3,5
20 Глицин, г/кг 4,2–4,4
21 Валин, г/кг 2,9–3,2
22 Лейцин, г/кг 3,1–3,3
23 Метионин, г/кг 0,92–0,97
24 Гистидин, г/кг 5,1–5,4
25 Треонин, г/кг 4,1–4,2
26 Триптофан, г/кг 0,58–0,62
27 Аланин, г/кг 4,0–4,2
28 Изолейцин, г/кг 1,5–1,7
29 Тирозин, г/кг 2,2–2,4
30 Аспарагиновая кислота, г/кг 6,3–6,5
31 Глутаминовая кислота, г/кг 6,6–6,9
32 Фенилаланин, г/кг 2,7–2.9
33 Каротин, мг/кг 14,2–20,0
34 Токоферол (витамин Е), мг/кг 9,0–10,0
35 Тиамин (витамин В1), мг/кг 0,3–0,4
36 Рибофлавин (витамин В2), мкг/кг 1200–1900
37 Никотиновая кислота (витамин В3), мкг/кг 5,9–6,5
38 Фолиевая кислота (витамин В9), мг/кг 6,5–8,5
39 Цианокобаламин (витамин В12), мкг/кг 298,5–456,7

Исходя из изложенного выше материала следу-
ет, что введение в рацион дойных коров «Промеви-
та» и «Биатиса» в соотношении 125 г : 4 г оказалось 
наиболее эффективным, так как способствовало в 
наибольшей мере увеличению показателей молоч-
ной продуктивности коров.

При сравнении показателей качества молока ко-
ров, получавших ежедневно с кормом «Промевит» 
в комплексе с «Биатисом» в различных соотноше-
ниях, видно, что превосходство имели коровы III 
группы, в корма которых вводили смесь указанных 
добавок в соотношении 125 г : 4 г, над контроль-
ными аналогами и сверстницами II и IV групп. 
Разница по содержанию СОМО в молоке коров I и 

III групп составила 6,8 пп. (р ≤ 0,001). Количество 
сухого обезжиренного молочного остатка в моло-
ке коров II и IV групп было ниже, но превышало 
контрольное значение при р ≤ 0,001 на 5,8 и 5,9 % 
соответственно.

Самое высокое содержание кальция и фосфора 
и наиболее оптимальное их соотношение с целью 
обеспечения высоких технологических свойств 
молока при его переработке установлено в молоке 
коров III опытной группы. Разница с контрольными 
аналогами по величине этих показателей составила 
11,4 и 27,8 % (р ≤ 0,001) соответственно при их со-
отношении 1 : 0,8, в то время как в контроле оно 
составило 1 : 0,72 и было несколько занижено. 
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Table 2
Тhe composition of vitamin and mineral supplement “Promevit”

No. Indicator Value
1 Moisture, % 17–35
2 Crude protein, g/kg 80–100
3 Crude fat, g/kg 0.5–1
4 Crude fiber, g/kg 200–400
5 Crude ash, k/kg 500–590
6 Phosphorus, g/kg 2–4
7 Potassium, g/kg 2–5
8 Calcium, g/kg 10–20
9 Iron, g/kg 2–3

10 Magnesium, g/kg 3–4
11 Manganese, mg/kg 500–530
12 Copper, mg/kg 10–20
13 Zinc, mg/kg 60–75
14 Cobalt, mg/kg 9–15
15 Iodine, mg/kg 4–5
16 Lysine, g/kg 2.4–2.6
17 Cystine, g/kg 0.3–0.6
18 Arginine, g/kg 3.5–3.8
19 Serine, g/kg 2.9–3.5
20 Glycine, g/kg 4.2–4.4
21 Valine, g/kg 2.9–3.2
22 Leucine, g/kg 3.1–3.3
23 Methionine, g/kg 0.92–0.97
24 Histidine, g/kg 5.1–5.4
25 Threonine, g/kg 4.1–4.2
26 Tryptophan, g/kg 0.58–0.62
27 Alanine, g/kg 4.0–4.2
28 Isoleucine, g/kg 1.5–1.7
29 Tyrosine, g/kg 2.2–2.4
30 Aspartic acid, g/kg 6.3–6.5
31 Glutamic acid, g/kg 6.6–6.9
32 Phenylalanine, g/kg 2.7–2.9
33 Carotene, mg/kg 14.2–20.0
34 Tocopherol (vitamin E), mg/kg 9.0–10.0
35 Thiamine (vitamin B1), mg/kg 0.3–0.4
36 Riboflavin (vitamin B2), mcg/kg 1200–1900
37 Nicotinic acid (vitamin B3), mcg/kg 5.9–6.5
38 Folic acid (vitamin B9), mg/kg 6.5–8.5
39 Cyancobalamine (vitamin B12), mcg/kg 298.5–456.7
Плотность и титруемая кислотность коров всех 

групп соответствовала требованиям для молока 
высшего сорта согласно ГОСТ 31449-2013 «Моло-
ко коровье сырое. Технические условия». Значение 
плотности молока у коров опытных групп досто-
верно превосходило его у животных контрольной 
группы в пределах нормативных величин. Наибо-
лее высоким оно было у животных III группы. Пре-
имущество перед контрольными аналогами соста-
вило 8,5 % (р ≤ 0,001). В молоке коров этой группы 
отмечена более низкая относительно контрольных 
сверстниц титруемая кислотность. Это объясняется 
составом молока и, возможно, увеличением про-
должительности бактерицидной фазы молока за 

счет действия вводимых в корма добавок. Различия 
были достоверны и составили 6,8 % (р ≤ 0,001). Во 
II и IV опытных группах титруемая кислотность 
также была достоверно ниже, чем в молоке коров 
контрольной группы. 

Введение в рацион коров «Промевита» совмест-
но с «Биатисом» в заданных соотношениях спо-
собствовало снижению количества соматических 
клеток в молоке коров. Наибольший эффект от вве-
дения добавок установлен у животных III группы, в 
молоке которых установлено самое низкое количе-
ство соматических клеток, что было в 1,5 раза ниже 
контрольного значения (р ≤ 0,001). Это показывает 
эффективность введения в рацион анализируемых 
кормовых добавок.
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Таблица 3 
Показатели молочной продуктивности коров за лактацию (X ± Sx)

Показатель
Группа

1 2 3 4
Удой за 305 дней лактации, кг 6508,16 ± 283,90 7097,14 ± 353,79 7635,10 ± 195,21** 7257,15 ± 226,47*
Массовая доля жира, % 3,49 ± 0,06 4,00 ± 0,10** 4,06 ± 0,09*** 4,01 ± 0,08***
Количество молочного жира, кг 227,60 ± 12,69 282,21 ± 10,30** 309,81 ± 7,61*** 290,98 ± 8,7***
Массовая доля белка, % 3,05 ± 0,03 3,20 ± 0,02*** 3,28 ± 0,03*** 3,24 ± 0,03***
Количество молочного белка, кг 198,21 ± 7,92 226,87 ± 5,41** 250,13 ± 6,30*** 234,96 ± 5,35***
Примечание. Здесь и далее *р ≤ 0,05; **р ≤ 0,01; ***р ≤ 0,001.

Table 3
Indicators of dairy productivity of cows during lactation (X ± Sx) 

Indicator Group
1 2 3 4

Milk yield for 305 days 
of lactation, kg

6508.16 ± 283.90 7097.14 ± 353.79 7635.10 ± 195.21** 7257.15 ± 226.47*

Mass fraction of fat, % 3.49 ± 0.06 4.00 ± 0.10** 4.06 ± 0.09*** 4.01 ± 0.08***
Amount of milk fat, kg 227.60 ± 12.69 282.21 ± 10.30** 309.81 ± 7.61*** 290.98 ± 8.7***
Mass fraction of protein, % 3.05 ± 0.03 3.20 ± 0.02*** 3.28 ± 0.03*** 3.24 ± 0.03***
Amount of milk protein, kg 198,21 ± 7,92 226,87 ± 5,41** 250,13 ± 6,30*** 234,96 ± 5,35***
Note. Here and further *р ≤ 0.05; **р ≤ 0.01; ***р ≤ 0.001.

Таблица 4
Показатели качества молока коров (X ± Sx)

Показатель Группа
1 2 3 4

Содержание СОМО, % 8,69 ± 0,04 9,19 ± 0,05*** 9,28 ± 0,04*** 9,21 ± 0,04***
Содержание кальция, мг% 125,87 ± 1,15 135,41 ± 2,36* 140,17 ± 1,96*** 137,55 ± 1,73***
Содержание фосфора, мг% 91,16 ± 1,94 112,33 ± 1,28*** 116,51 ± 1,19*** 113,07 ± 1,31***
Плотность, °А 28,53 ± 0,21 30,18 ± 0,16*** 30,96 ± 0,14*** 30,54 ±  0,15***
Титруемая кислотность, °Т 17,97 ± 0,11 17,24 ± 0,12*** 16,83 ± 0,15*** 17,18 ± 0,17**
Количество соматических 
клеток, тыс/см3

264,70 ± 22,73 115,50 ± 15,12*** 104,40 ± 14,24*** 108,10 ± 17,36***

Table 4
Cow’s milk quality indicators (X ± Sx)

Indicator Group
1 2 3 4

MSNF content, % 8.69 ± 0.04 9.19 ± 0.05*** 9.28 ± 0.04*** 9.21 ± 0.04***
Calcium content, mg% 125.87 ± 1.15 135.41 ± 2.36* 140.17 ± 1.96*** 137.55 ± 1.73***
Phosphorus content, mg% 91.16 ± 1.94 112.33 ± 1.28*** 116.51 ± 1.19*** 113.07 ± 1.31***
Density, °А 28.53 ± 0.21 30.18 ± 0.16*** 30.96 ± 0.14*** 30.54 ±  0.15***
Titrated acidity, °Т 17.97 ± 0.11 17.24 ± 0.12*** 16.83 ± 0.15*** 17.18 ± 0.17**
Number of somatic cells, 
thousand/cm3

264.70 ± 22.73 115.50 ± 15.12*** 104.40 ± 14.24*** 108.10 ± 17.36***

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, применение витаминно-мине-

ральной добавки «Промевит» совместно с белково-
витаминно-минеральным концентратом «Биатис» в 
дополнение к основному рациону лактирующих ко-
ров повышает удой за лактацию, содержание в моло-
ке жира, белка, кальция и фосфора, а также улучша-
ет санитарно-гигиеническое состояние молока, что 
подтверждается повышением плотности, снижением 
титруемой кислотности молока, уменьшением в нем 
количества соматических клеток и является доступ-
ным и эффективным ресурсом повышения молочной 
продуктивности крупного рогатого скота. 

Результаты проведенных исследований свиде-
тельствуют о том, что совместное использование 

«Промевита» и «Биатиса» в заданных соотноше-
ниях оказывает положительное влияние на коли-
чество и качество молока, получаемое от коров за 
лактацию. Наибольший эффект установлен при ис-
пользовании «Промевита» и «Биатиса» в соотноше-
нии 125 г : 4 г, что позволяет рекомендовать их для 
использования в кормлении лактирующих коров в 
промышленном животноводстве, крестьянско-фер-
мерских и личных подсобных хозяйствах в задан-
ном соотношении путем перемешивания с концен-
трированными кормами и скармливания животным 
один раз в сутки в количестве 129 г на голову в те-
чение 20 дней, затем делать 10-дневный перерыв. 
При этом введение в рацион добавки проводить по 
указанной схеме три раза в течение 90 дней начиная 
со 101 дня лактации. 
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Аннотация. В статье рассматриваются актуальные вопросы повышения эффективности молочного ското-
водства в России через изучение продуктивности и качественных показателей молока коров голштинской 
породы разных линий. Цель исследования – сравнительная оценка молочной продуктивности и качествен-
ных показателей молока коров линий Вис Бэк Айдиал и Рефлекшн Соверинг в период наивысшей и по-
следней законченной лактации. Методы. В эксперименте участвовали две группы животных по 30 голов в 
каждой, сформированные по принципу аналогов с учетом возраста и линейной принадлежности. Научная 
новизна заключается в получении новых знаний о влиянии линейной принадлежности животных на их 
продуктивность и качество молока с использованием корреляционного анализа. Результаты. Установлено, 
что коровы линии Рефлекшн Соверинг превосходят животных линии Вис Бэк Айдиал по удою в период 
наивысшей лактации на 510,09 кг (4,27 %, P < 0,05), а в последней лактации – на 599,94 кг (5,41 %). Ко-
эффициент молочности у коров линии Рефлекшн Соверинг также был выше на 69,26 кг (2,96 %) в период 
пика продуктивности. Выход молочного жира у этой линии превышал показатели линии Вис Бэк Айдиал 
на 23,44 кг (4,99 %, P < 0,05) в период наивысшей лактации и на 26,33 кг (6,07 %, P < 0,05) в последней 
лактации. Выход молочного белка также был выше на 16,09 кг (4,06 %, P < 0,05) и 17,84 кг (4,81 %) соот-
ветственно. Корреляционный анализ выявил, что у коров линии Вис Бэк Айдиал наблюдается более выра-
женная отрицательная связь между удоем и содержанием жира в молоке (r = –0,62, P < 0,001), тогда как у 
линии Рефлекшн Соверинг эта связь слабее (r = –0,28), что указывает на более стабильный химический со-
став молока. Полученные данные могут быть использованы для совершенствования селекционной работы, 
кормления и содержания животных, что способствует повышению эффективности молочного скотоводства 
в России.
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The influence of genetic affiliation 
on dairy productivity and milk quality in Holstein cows
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Abstract. The results of study the efficiency of breeding Holstein cattle by dairy productivity and milk quality 
in cows of different lines are presented. The purpose of the study is a comparative assessment of animals from 
the Vis Back Ideal and Reflection Sovering lines during the period of the highest and last completed lactation. 
Methods. According to the principle of analogues two groups of animals were formed (30 heads in each), taking 
into account age and lineage. The scientific novelty lies in the acquisition of new knowledge regarding the impact 
of the linear affiliation of animals on their dairy productivity and milk quality by correlation analysis. Results. It 
was found that cows of the Reflection Sovering line surpass the Vis Back Ideal line in milk yield during the high-
est lactation by 510.09 kg (4.27 %, P < 0.05), and in the last lactation – by 599.94 kg (5.41%). The coefficient of 
milk production in cows of the Reflection Sovering line was also higher by 69.26 kg (2.96%) during the peak of 
productivity. The milk fat yield of this line exceeded that of the Vis Back Ideal line by 23.44 kg (4.99 %, P < 0.05) 
during the highest lactation and by 26.33 kg (6.07 %, P < 0.05) in the last lactation. The milk protein yield was 
also higher by 16.09 kg (4.06 %, P < 0.05) and 17.84 kg (4.81%), respectively. Correlation analysis revealed that 
Vis Back Ideal cows have a more pronounced negative relationship between milk yield and fat content in milk 
(r = –0.62, P < 0.001), whereas this relationship is weaker in the Reflection Sovering line (r = –0.28), indicating a 
more stable chemical composition of milk. The results obtained can be used to improve of breeding, feeding and 
housing of cows, which will contribute to increase the efficiency of dairy cattle breeding in Russia.

Keywords: dairy cattle breeding, Holstein breed, linear origin, milk yield, milk quality, milk fat yield, milk protein 
yield, correlation analysis
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Постановка проблемы (Introduction)
Молочное скотоводство является одной из клю-

чевых отраслей агропромышленного комплекса 
России, обеспечивая население высококачествен-
ными молочными продуктами и внося значитель-
ный вклад в экономику страны. Однако, несмотря 
на положительную динамику, отрасль сталкивается 
с рядом серьезных проблем, таких как низкая про-
дуктивность молочного стада (в среднем 5700–6200 
кг молока на корову в год), высокая себестоимость 
производства, дефицит качественных кормов и не-
обходимость модернизации технологий содержа-
ния и доения животных. Эти факторы сдерживают 
развитие молочного скотоводства и снижают его 
конкурентоспособность на мировом рынке [1; 2].

Одним из ключевых направлений повышения 
эффективности молочного производства является 
использование высокопродуктивных пород скота, 
среди которых особое место занимает голштинская 
порода. Голштинские коровы известны своей высо-
кой молочной продуктивностью, что делает их ос-
новой молочного производства во многих странах 
мира, включая Россию. В частности, линии Вис Бэк 
Айдиал и Рефлекшн Соверинг зарекомендовали 
себя как перспективные селекции, способные обе-
спечить высокие удои и стабильное качество моло-
ка [3; 4]. Тем не менее, несмотря на очевидные пре-
имущества, использование голштинской породы в 
России сопряжено с определенными трудностями, 
такими как необходимость адаптации животных к 
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местным климатическим условиям, высокая требо-
вательность к кормлению и содержанию, а также 
риск снижения продуктивности при неправильном 
управлении стадом.

В условиях интенсивного молочного производ-
ства важно не только повышать удои, но и поддер-
живать стабильное качество молока, что напрямую 
зависит от генетической предрасположенности 
животных. Однако в научной литературе недоста-
точно исследований, посвященных сравнительному 
анализу молочной продуктивности и качественных 
показателей молока у коров разных линий гол-
штинской породы в условиях российского ското-
водства. В частности, отсутствуют данные о дина-
мике изменения удоя и коэффициента молочности 
в зависимости от возраста и количества лактаций, 
что затрудняет разработку эффективных стратегий 
управления стадом [5; 6].

Актуальность настоящего исследования обу-
словлена необходимостью научного обоснования 
выбора оптимальной генетической линии для усло-
вий российского молочного скотоводства. Гипотеза 
исследования заключается в предположении, что 
линия Рефлекшн Соверинг превосходит линию Вис 
Бэк Айдиал по показателям молочной продуктив-
ности и стабильности качественных характеристик 
молока в различные периоды лактации.

Цель исследования заключается в сравнитель-
ной оценке молочной продуктивности, качествен-
ных показателей молока и динамики изменения 
удоя у коров голштинской породы разных генетиче-
ских линий (Вис Бэк Айдиал и Рефлекшн Соверинг) 
в период наивысшей и последней законченной лак-
тации для выявления особенностей их продуктив-
ности и устойчивости к возрастным изменениям. 
Для достижения указанной цели были поставлены 
следующие задачи:

− сравнить молочную продуктивность коров 
разных линий в период наивысшей и последней за-
конченной лактации;

− проанализировать качественные показатели 
молока (массовая доля жира и белка) у коров раз-
ных линий;

− исследовать взаимосвязи между показателями 
продуктивности, качества молока и живой массой 
коров;

− определить особенности динамики молочной 
продуктивности у коров разных линий в зависимо-
сти от возраста и количества лактаций;

− разработать рекомендации для селекционной 
работы и управления стадом с учетом выявленных 
особенностей продуктивности коров разных линий.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводились на коровах голштин-
ской породы, содержащихся в условиях промышлен-
ного молочного животноводства в ООО СП «Дон-
ское» Калачевского района Волгоградской области.

Условия кормления и содержания подопытных 
коров были одинаковыми в соответствии с приня-
той в хозяйстве технологией. Кормление и доение 
проводили согласно принятому в хозяйстве распо-
рядку дня на современном роботизированном обо-
рудовании – доильной карусели GEA DairyProQ 
(Германия). В летнее время коров содержали в за-
гоне без выпаса.

В соответствии с целью и задачами исследова-
ния из 886 голов коров стада были сформированы 
две группы животных-аналогов с учетом возраста 
и линейной принадлежности: Вис Бэк Айдиал (I 
группа) и Рефлекшн Соверинг (II группа) по 30 го-
лов в каждой.

Молочную продуктивность коров устанавли-
вали по данным компьютерного учета, интенсив-
ность молокоотдачи – с использованием програм-
мы Dairymaster. 

Для определения качественных показателей мо-
лока отбирали среднюю пробу за два смежных дня. 
Массовую долю жира и белка в молоке определяли 
на анализаторе качества молока «Лактан 1-4» (ис-
полнение 700).

Для выявления достоверности различий между 
опытными группами и контрольной применялся 
t-критерий Стьюдента.

Для оценки взаимосвязей между показателями 
использовался коэффициент корреляции Пирсона 
(r). Достоверность коэффициента корреляции оце-
нивалась по t-критерию Стьюдента с учетом объема 
выборки (n).

Уровни значимости интерпретировались следу-
ющим образом:

P < 0,05 – различия статистически значимы (*);
P < 0,01 – различия высоко значимы (**);
P < 0,001 – различия крайне значимы (***).
Обработка данных проводилась с использовани-

ем пакета программ Microsoft Office Excel.
Результаты (Results)

Сравнительная оценка удоев и коэффициентов 
молочности изучаемого поголовья позволила вы-
явить особенности продуктивности голштинских 
коров и определить линию, наиболее устойчивую 
к снижению молочной продуктивности с возрастом 
(таблица 1).

В группе быкопроизводящих коров линии Вис 
Бэк Айдиал наивысшая продуктивность отмечалась 
преимущественно во 2-й и 3-й лактации, что харак-
терно для 73,1 % животных. Средний удой у коров 
этой группы во 2-й лактации составил 12 102,7 кг, 
а в 3-й лактации – 11 800,1 кг. Коэффициент молоч-
ности варьировался от 2260,0 до 2348,1 кг, что свиде-
тельствует о высокой способности животных данной 
линии к молокообразованию. Следовательно, пик 
продуктивности у этих коров приходился на вторую 
и третью лактации, что соответствует физиологиче-
ским особенностям большинства молочных пород.
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В последней законченной лактации среди жи-
вотных данной линии наибольший удельный вес 
составляли коровы 4-й лактации (34,6 %), однако их 
средний удой составил 10 176,4 кг, что на 1935,4 кг, 
или 16,0 %, ниже, чем в период их максимальной 
продуктивности. Данный показатель говорит о за-
кономерном снижении удоя по мере увеличения 
числа лактаций, однако степень этого снижения 
различалась в зависимости от лактации. Так, у 
коров 3-й лактации разница между наивысшим и 
последним удоем составляла 750,1 кг, что эквива-
лентно 6,4 %. При этом коэффициент молочности 
снизился на 139,8 кг, что свидетельствует о посте-
пенном уменьшении продуктивности по мере уве-
личения возраста животных.

В группе коров линии Рефлекшн Соверинг пик 
лактации приходился на 3-ю лактацию у 53,1 % 
животных. Средний удой в этот период достигал 
12 445,2 кг, что на 333,3 кг, или 2,8 %, выше, чем 

у сверстниц линии Вис Бэк Айдиал. Коэффициент 
молочности у коров этой группы также был выше и 
составлял 2392,0 кг, что на 24,2 кг, или 1,0 %, пре-
вышало показатель первой группы. Следовательно, 
животные линии Рефлекшн Соверинг обладали бо-
лее высокой молочной продуктивностью в период 
наивысшей лактации, что может быть связано с 
особенностями их обмена веществ и генетической 
предрасположенностью к более интенсивному 
молокообразованию.

В последней законченной лактации 56,3 % жи-
вотных этой линии сохраняли высокую продуктив-
ность, однако их удой был ниже на 603,5 кг, что 
эквивалентно 4,9 %, по сравнению с наивысшим 
показателем. При этом коэффициент молочности 
снизился на 135,2 кг, что указывает на уменьшение 
эффективности использования питательных веществ 
для синтеза молока. Однако снижение продуктивно-
сти у коров данной линии происходило менее резко, 

Таблица 1
Сравнительная оценка молочной продуктивности коров различных линий

Линия Вис Бэк Айдиал

Наивысшая лактация Последняя законченная лактация

Лактация % коров Средний 
удой, кг

Коэффициент 
молочности, кг % коров Средний 

удой, кг
Коэффициент 

молочности, кг

1 11,5 11 622,0 2 375,7 7,7 11 315,0 2 333,3

2 42,3 12 102,7 2 348,1 30,8 12 098,9 2 353,3

3 30,8 11 800,1 2 260,0 23,1 11050,0 2 120,2

4 15,4 12 111,8 2 444,1 34,6 10 176,4 1 933,0

5 – – – 3,85 11 013,0 2 001,60

Линия Рефлекшн Соверинг
Наивысшая лактация Последняя законченная лактация

1 6,3 12 128,5 2 336,7 6,3 12 128,5 2 336,7

2 28,1 12 182,0 2 384,6 12,5 12 307,5 2 306,1

3 53,1 12445,2 2 392,0 56,3 11 841,7 2 256,8

4 12,5 13 359,3 2 565,9 15,6 10 612,0 1 940,0

5 – – – 9,38 11 452,7 2 088,88

Table 1
Comparative assessment of dairy productivity of cows with different lines

Vis Back Ideal
Highest lactation Last completed lactation

Lactation % of cows Average milk 
yield, kg

Milk yielding 
capacity, kg % of cows Average milk 

yield, kg
Milk yielding 
capacity, kg

1 11.5 11 622.0 2 375.7 7.7 11 315.0 2 333.3
2 42.3 12 102.7 2 348.1 30.8 12 098.9 2 353.3
3 30.8 11 800.1 2 260.0 23.1 11 050.0 2 120.2
4 15.4 12 111.8 2 444.1 34.6 10 176.4 1 933.0
5 – – – 3.85 11 013.0 2 001.60

Reflection Sovering
Highest lactation Last completed lactation

1 6.3 12 128.5 2 336.7 6.3 12 128.5 2 336.7
2 28.1 12 182.0 2 384.6 12.5 12 307.5 2 306.1
3 53.1 12 445.2 2 392.0 56.3 11 841.7 2 256.8
4 12.5 13 359.3 2 565.9 15.6 10 612.0 1 940.0
5 – – – 9.38 11 452.7 2 088.88
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чем у сверстниц первой группы, что свидетельствует 
о более стабильном уровне молочной продуктивно-
сти в течение всего продуктивного периода.

Наибольшая разница между наивысшим и по-
следним удоем наблюдалась у коров 4-й лактации. 
У животных линии Рефлекшн Соверинг эта разни-
ца составила 2747,3 кг, что соответствует 20,6 %, 
тогда как у сверстниц линии Вис Бэк Айдиал ана-
логичный показатель был ниже и составлял 1935,4 
кг (16,0 %). Коэффициент молочности у коров 4-й 
лактации линии Рефлекшн Соверинг снизился на 
625,9 кг, что также свидетельствует о значительном 
уменьшении продуктивности после прохождения 
пика лактации. Данный факт может быть обуслов-
лен физиологическими изменениями в организме 
животных, связанными с возрастными процессами, 
что требует дальнейшего изучения.

При сравнении групп установлено, что продук-
тивность коров линии Рефлекшн Соверинг в период 
наивысшей лактации была выше, чем у сверстниц 
линии Вис Бэк Айдиал, на 333,3 кг, что составляет 
2,8 %. В последней законченной лактации эта раз-
ница увеличивалась до 1585,3 кг, что соответствует 
15,6 % и подтверждает способность животных дан-
ной линии дольше сохранять продуктивность. Ко-
эффициент молочности на пике продуктивности у 
коров линии Рефлекшн Соверинг также превышал 
аналогичный показатель первой группы на 24,2 кг 
(1,0 %), а в последней лактации разница составляла 
63,8 кг (3,3 %).

Примечательно, что в группе Рефлекшн Сове-
ринг пик продуктивности приходился на более ран-
нюю 3-ю лактацию, при этом в последней закон-
ченной лактации удельный вес коров 3-й лактации 
был выше, чем в группе Вис Бэк Айдиал. Этот факт 
свидетельствует о более стабильном уровне мо-
лочной продуктивности у коров линии Рефлекшн 
Соверинг, что подтверждается меньшей разницей 
между наивысшим и последним удоем: 603,5 кг 
(4,9 %) против 750,1 кг (6,4 %) у животных анало-
гичной лактации первой группы.

Наибольшие различия между группами наблю-
дались у коров 4-й лактации. В период наивысшей 
продуктивности удой у коров линии Рефлекшн Со-
веринг превышал аналогичный показатель у живот-
ных первой группы на 1247,5 кг, что соответствует 
10,3 %. Однако в последней законченной лактации 
снижение удоя у этих коров было более выражен-
ным: разница составила 1436,4 кг, что эквивалентно 
14,1 %. Этот факт может свидетельствовать о более 
резком снижении продуктивности после прохожде-
ния пика, несмотря на изначально более высокий 
уровень молочной продуктивности у животных 
данной линии.

Коровы линии Рефлекшн Соверинг также ха-
рактеризовались большей долей животных, для ко-
торых 5-я лактация являлась последней (закончен-

ной), что указывает на лучшую адаптацию к дли-
тельной эксплуатации. При этом их средний удой 
оставался выше, чем у коров аналогичной лактации 
в линии Вис Бэк Айдиал. Следовательно, данная 
линия обладает лучшей сохранностью продуктив-
ности при увеличении возраста животных, что мо-
жет быть связано с генетическими особенностями и 
уровнем устойчивости к факторам среды.

Анализ продуктивных показателей коров гол-
штинской породы линии Вис Бэк Айдиал и Реф-
лекшн Соверинг в период наивысшей и последней 
законченной лактации позволил оценить интен-
сивность раскрытия их генетического потенци-
ала и устойчивость к возрастным изменениям 
(таблица 2).

Анализ результатов показывает, что при наи-
высшей лактации коровы второй группы демон-
стрировали более высокую продуктивность по 
сравнению с животными первой группы. Удой у ко-
ров второй группы превышал показатель сверстниц 
первой группы на 510,09 кг, что составляет 4,27 % 
(P < 0,05). Следовательно, генетическая предраспо-
ложенность животных линии Рефлекшн Соверинг 
позволяет им реализовывать более высокий потен-
циал молокообразования в период максимальной 
продуктивности. При этом коэффициент молочно-
сти у этих животных оказался выше на 69,26 кг, что 
эквивалентно 2,96%. Данный показатель является 
важным критерием оценки продуктивности, так 
как отражает способность коровы эффективно ис-
пользовать кормовые ресурсы для синтеза молока. 
Таким образом, можно утверждать, что животные 
второй группы обладают более благоприятными 
физиологическими механизмами переработки пи-
тательных веществ, что способствует повышению 
их продуктивности.

При сравнении качественных показателей мо-
лока выявлено, что массовая доля жира в молоке 
коров обеих групп находилась на сходном уровне, 
однако выход молочного жира у животных второй 
группы превышал аналогичный показатель у свер-
стниц первой группы на 23,44 кг, что составляет 
4,99 % (P < 0,05). Этот факт свидетельствует о бо-
лее высокой продуктивности животных линии Реф-
лекшн Соверинг не только по удою, но и по общему 
выходу жира, что может быть связано с более эф-
фективным метаболизмом жиров в организме. Сле-
довательно, несмотря на отсутствие значительных 
различий в процентном содержании жира, коровы 
второй группы характеризуются лучшими абсолют-
ными показателями по выходу данного компонента.

Что касается белкового состава молока, массо-
вая доля белка в обеих группах находилась на од-
ном уровне, однако выход молочного белка у коров 
второй группы оказался выше на 16,09 кг, что со-
ставляет 4,06 % (P < 0,05). Это указывает на более 
активный белковый обмен животных данной ли-
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нии, что выражается в увеличении абсолютного ко-
личества синтезируемого молочного белка. Данный 
показатель имеет большое значение для оценки 
молочной продуктивности, поскольку содержание 
белка является ключевым критерием при определе-
нии питательной ценности молока. Таким образом, 
можно утверждать, что коровы линии Рефлекшн 
Соверинг не только обладают высоким уровнем 
удоя, но и способны поддерживать высокий уро-
вень белкового синтеза, что делает их молоко более 
ценным с точки зрения переработки.

При анализе последней законченной лактации 
наблюдается схожая тенденция, подтверждающая, 

что животные второй группы обладают более вы-
сокой продуктивностью даже в поздние лактаци-
онные периоды. Удой у коров второй группы был 
выше, чем у сверстниц первой группы, на 599,94 кг, 
что эквивалентно 5,41 %. Этот факт свидетельству-
ет о меньшем снижении продуктивности у живот-
ных линии Рефлекшн Соверинг по мере увеличения 
количества лактаций. Данный показатель указывает 
на то, что животные данной линии способны сохра-
нять высокий уровень молокообразования на про-
тяжении большей части продуктивного периода, 
что делает их более перспективными для длитель-
ного использования в стаде.

Таблица 2
Молочная продуктивность коров разных линий и показатели качества молока

Показатели
Линия животных

Вис Бэк Айдиал Рефлекшн Соверинг

Наивысшая 
лактация

Лактация 2,50 ± 0,18 2,72 ± 0,14
Живая масса, кг 512,2 ± 5,21 520,2 ± 6,45
Удой, кг 11 955,54 ± 127,21 12 465,63 ± 178,83*
Коэффициент молочности, кг 2 338,93 ± 30,33 2 408,19 ± 46,44
Жир, % 3,93 ± 0,02 3,95 ± 0,01
ВВЖ, кг 469,26 ± 5,5 492,7 ± 6,59*
Белок, % 3,32 ± 0,01 3,31 ± 0,01
ВВБ, кг 396,41 ± 4,65 412,50 ± 5,43*

Скорость молокоотдачи, кг/мин 2,62 ± 0,12 2,79 ± 0,14

Последняя 
законченная 

лактация

Лактация 2,96 ± 0,21 3,09 ± 0,17
Живая масса, кг 521,6 ± 5,51 534,8 ± 6,01
Удой, кг 11 089,31 ± 361,08 11 689,25 ± 331,4
Коэффициент молочности, кг 2 138,94 ± 78,62 2 202,73 ± 73,09
Жир, % 3,92 ± 0,02 3,94 ± 0,02
ВВЖ, кг 433,98 ± 8,23 460,31 ± 8,66*
Белок, % 3,34 ± 0,01 3,33 ± 0,01
ВВБ, кг 370,77 ± 12,27 388,61 ± 10,86
Скорость молокоотдачи, кг/мин 2,62 ± 0,12 2,79 ± 0,14

Table 2
Dairy productivity and quality of milk from Holstein cows of different lines

Parameters Line of Holstein cows
Vis Back Ideal Reflection Sovering

Highest lactation

Lactation 2.50 ± 0.18 2.72 ± 0.14
Body weight, kg 512.2 ± 5.21 520.2 ± 6.45
Average milk yield, kg 11 955.54 ± 127.21 12 465.63 ± 178.83*
Milk yielding capacity, kg 2 338.93 ± 30.33 2 408.19 ± 46.44
Milk fat, % 3.93 ± 0.02 3.95 ± 0.01
Total milk fat yield, kg 469.26 ± 5.5 492.7 ± 6.59*
Milk protein, % 3.32 ± 0.01 3.31 ± 0.01
Total milk protein yield, kg 396.41 ± 4.65 412.50 ± 5.43*
Milk production rate, kg/min 2.62 ± 0.12 2.79 ± 0.14

Last completed 
lactation

Lactation 2.96 ± 0.21 3.09 ± 0.17
Body weight, kg 521.6 ± 5.51 534.8 ± 6.01
Average milk yield, kg 11 089.31 ± 361.08 11 689.25 ± 331.4
Milk yielding capacity, kg 2 138.94 ± 78.62 2 202.73 ± 73.09
Milk fat, % 3.92 ± 0.02 3.94 ± 0.02
Total milk fat yield, kg 433.98 ± 8.23 460.31 ± 8.66*
Milk protein, % 3.34 ± 0.01 3.33 ± 0.01
Total milk protein yield, kg 370.77 ± 12.27 388.61 ± 10.86
Milk production rate, kg/min 2.62 ± 0.12 2.79 ± 0.14
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Коэффициент молочности у коров второй груп-
пы также оказался выше на 63,79 кг, что составляет 
2,98 % и подтверждает их способность к эффек-
тивному использованию питательных веществ для 
синтеза молока. Этот показатель особенно важен 
при оценке продуктивности животных, так как от-
ражает не только абсолютный удой, но и степень 
конверсии питательных веществ в молочную про-
дукцию. Следовательно, животные линии Реф-
лекшн Соверинг демонстрируют более высокий 
уровень продуктивности за счет более рациональ-

ного использования кормов, что делает их разведе-
ние экономически выгодным.

Что касается качественных показателей молока, 
массовая доля жира в обеих группах сохранялась 
на сходном уровне, однако выход молочного жира 
у коров второй группы превышал аналогичный по-
казатель у сверстниц первой группы на 26,33 кг 
и составил 6,07 % (P < 0,05). Данный показатель 
имеет большое значение, так как определяет общее 
количество получаемого жира с молочной продук-
цией. Более высокий выход жира свидетельствует 

Таблица 3
Корреляционная матрица взаимосвязей между показателями продуктивности, качества 

молока и живой массы коров разных линий в периоды наивысшей и последней лактации

Корреляция
Вис Бэк Айдиал Рефлекшн Соверинг

Наивысшая 
лактация

Последняя 
лактация

Наивысшая 
лактация

Последняя 
лактация

Удой, кг – живая масса, кг 0,18 –0,37* –0,04 –0,39*
Жир, % – живая масса, кг 0,17 0,23 –0,04 –0,02

ВВЖ, кг – живая масса, кг 0,24 –0,37* –0,05 –0,41**
Белок, % – живая масса, кг 0,16 0,16 0,01 0,04

ВВБ, кг – живая масса, кг 0,22 –0,34 –0,04 –0,40**
Жир, % – удой, кг 0,01 –0,62*** –0,38* –0,28

ВВЖ, кг – удой, кг 0,90*** 0,99*** 0,97*** 0,99***
Белок, % – удой, кг 0,08 0,22 0,11 –0,25

ВВБ, кг – удой, кг 0,94*** 0,99*** 0,96*** 0,99***
ВВЖ, кг – жир, % 0,43* –0,51** –0,15 –0,14

Белок, % – жир, % –0,37* –0,41* –0,02 0,01

ВВБ, кг – жир, % –0,12 –0,64*** –0,36* –0,29

Белок, % – ВВЖ, кг –0,08 0,18 0,10 –0,26

ВВБ, кг – ВВЖ, кг 0,80*** 0,98*** 0,93*** 0,98***
ВВБ, кг – белок, % 0,41* 0,31 0,37* –0,12

Table 3
Correlations between dairy productivity, milk quality and body weight of Holstein cows of different lines 

for the highest and last completed lactation

Correlations
Vis Back Ideal Reflection Sovering

Highest 
lactation

Last completed 
lactation

Highest 
lactation

Last completed 
lactation

Average milk yield, kg – body weight, kg 0.18 –0.37* –0.04 –0.39*
Milk fat, % – body weight, kg 0.17 0.23 –0.04 –0.02
Total milk fat yield, kg – body weight, kg 0.24 –0.37* –0.05 –0.41**
Milk protein, % – body weight, kg 0.16 0.16 0.01 0.04
Total milk protein yield, kg – body weight, kg 0.22 –0.34 –0.04 –0.40**
Milk fat, % – average milk yield, kg 0.01 –0.62*** –0.38* –0.28
Total milk fat yield, kg – average milk yield, kg 0.90*** 0.99*** 0.97*** 0.99***
Milk protein, % – average milk yield, kg 0.08 0.22 0.11 –0.25
Total milk protein yield, kg – average milk 
yield, kg

0.94*** 0.99*** 0.96*** 0.99***

Total milk fat yield, kg – milk fat, % 0.43* –0.51** –0.15 –0.14
Milk protein, % – milk fat, % –0.37* –0.41* –0.02 0.01
Total milk protein yield, kg – milk fat, % –0.12 –0.64*** –0.36* –0.29
Milk protein, % – total milk fat yield, kg –0.08 0.18 0.10 –0.26
Total milk protein yield, kg – total milk fat 
yield, kg

0.80*** 0.98*** 0.93*** 0.98***

Total milk protein yield, kg – milk protein, % 0.41* 0.31 0.37* –0.12
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о сохранении высокой продуктивности животных 
второй группы, несмотря на увеличение количества 
лактаций. Следовательно, можно сделать вывод, 
что коровы данной линии характеризуются луч-
шей устойчивостью к возрастным изменениям и 
способны поддерживать высокую продуктивность 
даже на поздних стадиях лактации.

Выход молочного белка у коров второй груп-
пы также оказался выше, чем у сверстниц первой 
группы, на 17,84 кг, что составляет 4,81 %. Этот по-
казатель подтверждает, что животные линии Реф-
лекшн Соверинг способны поддерживать высокий 
уровень белкового обмена на протяжении всего 
продуктивного периода. Высокий выход молочного 
белка свидетельствует о благоприятных физиоло-
гических особенностях данной линии, позволяю-
щих им сохранять высокую продуктивность даже в 
поздние лактационные периоды.

Результаты корреляционного анализа, являю-
щегося важным инструментом для понимания ком-
плексных взаимосвязей в биологических системах 
и принятия обоснованных решений в животновод-
стве, приведены в таблице 3.

Корреляционный анализ показателей молочной 
продуктивности коров линии Вис Бэк Айдиал на 
пике лактации и в последней законченной лактации 
демонстрирует различия в степени взаимосвязи 
между основными параметрами. В период наивыс-
шей продуктивности наблюдается положительная 
связь между удоем и содержанием жира в молоке 
(r = 0,17), однако эта корреляция практически отсут-
ствует в последней лактации (r = –0,62, P < 0,001), 
что свидетельствует о перераспределении пита-
тельных веществ и возможном изменении обмен-
ных процессов на более поздних стадиях лактации.

Выраженная положительная связь между удоем 
и выходом молочного жира (r = 0,90, P < 0,001) на 
пике продуктивности указывает на эффективное 
использование питательных веществ для синтеза 
молочного жира. В последней лактации эта кор-
реляция сохраняется на высоком уровне (r = 0,99, 
P < 0,001), но сопровождается снижением абсолют-
ных значений удоя, что может свидетельствовать о 
возрастных изменениях в липидном обмене. Ана-
логичная динамика прослеживается в связи между 
удоем и выходом молочного белка: коэффициент 
корреляции увеличивается с 0,94 (P < 0,001) до 1,00 
(P < 0,001), что может указывать на стабилизацию 
белкового обмена у животных на поздних стадиях 
лактации.

Примечательно, что корреляция между содер-
жанием жира и выходом молочного жира положи-
тельная (r = 0,43, P < 0,05), но в последней лактации 
она становится отрицательной (r = –0,51, P < 0,01). 
Это может свидетельствовать о снижении способ-
ности коров поддерживать высокую жирность мо-
лока при уменьшении общего удоя. При этом связь 

между содержанием белка и выходом молочного 
белка остается положительной в обеих лактациях 
(r = 0,80, P < 0,001 и r = 0,98, P < 0,001), что под-
тверждает важность белкового обмена в поддержа-
нии продуктивности животных.

Сравнивая корреляционные взаимосвязи меж-
ду наивысшей и последней лактацией, можно от-
метить, что в первой группе большинство связей 
носят умеренно выраженный характер, тогда как 
во второй они становятся более поляризованными: 
усиливаются или ослабевают. Это может свиде-
тельствовать о возрастных изменениях, влияющих 
на молочную продуктивность, о перераспределе-
нии питательных веществ и изменении физиоло-
гических механизмов регуляции обмена веществ у 
коров на поздних стадиях лактации.

Корреляционный анализ показателей молоч-
ной продуктивности коров линии Рефлекшн Сове-
ринг на пике и в последней законченной лактации 
демонстрирует различия во взаимосвязях между 
основными параметрами. В период наивысшей 
продуктивности удой слабо коррелирует с живой 
массой (r = –0,04), тогда как в последней лактации 
связь усиливается (r = –0,39, P < 0,05), что может 
указывать на тенденцию к снижению молочной 
продуктивности с возрастом и на изменение мета-
болической нагрузки.

Содержание жира в молоке на пике продуктив-
ности имеет отрицательную корреляцию с удоем 
(r = –0,38, P < 0,05), что свидетельствует о законо-
мерности снижения жирности при увеличении мо-
локоотдачи. В последней лактации эта тенденция 
сохраняется (r = –0,28), однако связь ослабевает, 
что может быть связано с возрастными изменения-
ми в метаболизме жиров. При этом выход молочно-
го жира остается положительно связанным с удоем 
как в период наивысшей продуктивности (r = 0,97, 
P < 0,001), так и в последней лактации (r = 0,99, 
P < 0,001), что указывает на устойчивое поддержа-
ние уровня жиропродукции даже при общем сни-
жении удоя.

Анализ белковых показателей демонстрирует 
слабую положительную связь между удоем и со-
держанием белка на пике лактации (r = 0,11), но в 
последней лактации эта связь становится отрица-
тельной (r = –0,25), что может свидетельствовать о 
снижении синтеза белка на фоне уменьшения про-
дуктивности. Выход молочного белка сохраняет 
сильную положительную связь с удоем (r = 0,96, 
P < 0,001 на пике и r = 0,99, P < 0,001 в последней 
лактации), что подтверждает важность данного по-
казателя для оценки молочной продуктивности.

При сравнении периодов наивысшей и по-
следней лактации выявляется общее усиление от-
рицательных корреляций, что отражает снижение 
молочной продуктивности и возможные возраст-
ные изменения в обменных процессах. При этом 
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положительные взаимосвязи между удоем и выхо-
дом молочных компонентов остаются высокими, 
что свидетельствует о стабильности продуктив-
ности коров этой линии, несмотря на возрастные 
изменения.

Сравнительный анализ корреляционных взаи-
мосвязей между показателями молочной продук-
тивности коров линий Вис Бэк Айдиал и Рефлекшн 
Соверинг демонстрирует различия в структуре 
взаимосвязей на пике и в последней законченной 
лактации.

В группе Вис Бэк Айдиал наивысший удой поло-
жительно коррелировал с живой массой (r = 0,18), 
тогда как в группе Рефлекшн Соверинг связь была 
практически отсутствующей (r = –0,04). В послед-
ней лактации в обеих группах наблюдается усиле-
ние отрицательной корреляции (r = –0,37, P < 0,05 у 
Вис Бэк Айдиал и r = –0,39, P < 0,05 у Рефлекшн Со-
веринг), что свидетельствует о том, что увеличение 
живой массы у старших животных не способствует 
росту удоя, а, возможно, отражает перераспределе-
ние энергии на поддержание жизнедеятельности.

Отрицательная корреляция удоя с содержанием 
жира в молоке была более выраженной у коров ли-
нии Вис Бэк Айдиал как на пике (r = 0,17), так и в 
последней лактации (r = –0,62, P < 0,001), тогда как 
у коров линии Рефлекшн Соверинг эта взаимосвязь 
была слабее (r = –0,38, P < 0,05 и r = –0,28 соответ-
ственно). Это свидетельствует о более выраженной 
тенденции снижения жирности молока при увели-
чении удоя у животных линии Вис Бэк Айдиал, что 
может указывать на различия в метаболизме жиров 
и характере лактационной деятельности.

Выход молочного жира в обеих линиях демон-
стрировал высокую положительную корреляцию 
с удоем, однако в линии Вис Бэк Айдиал этот по-
казатель был выше (r = 0,90, P < 0,001 на пике и 
r = 0,99, P < 0,001 в последней лактации) по срав-
нению с Рефлекшн Соверинг (r = 0,97, P < 0,001 и 
r = 0,99, P < 0,001 соответственно). Это указывает 
на то, что, несмотря на снижение жирности молока 
с увеличением удоя, абсолютное количество мо-
лочного жира оставалось устойчиво связанным с 
продуктивностью.

Анализ белковых показателей выявил различия 
в характере связей между группами. В линии Вис 
Бэк Айдиал содержание белка в молоке на пике 
продуктивности имело слабую положительную 
корреляцию с удоем (r = 0,08), тогда как в линии 
Рефлекшн Соверинг отмечалась несколько более 
выраженная связь (r = 0,11). Однако в последней 
лактации у животных линии Вис Бэк Айдиал корре-
ляция осталась положительной (r = 0,22), а у коров 
линии Рефлекшн Соверинг приобрела отрицатель-
ное значение (r = –0,25), что может свидетельство-
вать о более стабильном уровне синтеза белка у жи-
вотных первой группы при возрастных изменениях.

Выход молочного белка имел наиболее выра-
женную положительную корреляцию с удоем в 
обеих группах, однако в линии Вис Бэк Айдиал по-
казатели были несколько выше (r = 0,94, P < 0,001 
на пике и r = 1,00, P < 0,001 в последней лакта-
ции), чем в линии Рефлекшн Соверинг (r = 0,96, 
P < 0,001 и r = 0,99, P < 0,001 соответственно). Это 
подтверждает сохранение высокой продуктивности 
по белку в обеих группах, несмотря на возрастные 
изменения.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Продуктивность коров молочного направления 
во многом определяется их генетической предрас-
положенностью, а также особенностями роста, 
развития и адаптации к условиям содержания. В 
племенном животноводстве важную роль играет 
изучение продуктивных качеств животных разных 
генотипов, что позволяет выявить линии с наи-
большим потенциалом молочной продуктивности 
и устойчивостью к длительной эксплуатации [7]. 
Одним из ключевых аспектов оценки является ана-
лиз удоя в период наивысшей продуктивности и в 
последней законченной лактации, что позволяет не 
только определить пик молочной продуктивности, 
но и проследить динамику ее изменения с возрас-
том [8; 9].

Результаты исследования демонстрируют, что 
продуктивность коров в разные лактации зависит 
от их генетической принадлежности. Коровы ли-
нии Рефлекшн Соверинг характеризовались более 
высоким уровнем молочной продуктивности как 
в период наивысшей лактации, так и в последней 
законченной лактации, что свидетельствует о боль-
шей стабильности их удоя на протяжении произ-
водственного использования. При этом пик про-
дуктивности у коров данной линии приходился на 
более ранний период, что указывает на интенсив-
ное развитие молочной продуктивности в первые 
лактации.

Сравнение разницы между наивысшей и по-
следней лактацией показало, что у коров линии 
Рефлекшн Соверинг снижение удоя происходило 
менее выраженно по сравнению с животными ли-
нии Вис Бэк Айдиал, что указывает на их лучшую 
адаптацию к длительному периоду продуктивного 
использования. Доля животных, сохраняющих вы-
сокую продуктивность в поздние лактации, также 
была выше, что свидетельствует о лучших репро-
дуктивных качествах и устойчивости к возрастным 
изменениям.

Наибольшие различия между линиями наблю-
дались у коров 4-й лактации, где в период наивыс-
шей продуктивности животные линии Рефлекшн 
Соверинг демонстрировали заметно более высо-
кий удой, но в последней законченной лактации 
их продуктивность снижалась более выраженно. 
Это может свидетельствовать о разной стратегии 
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продуктивности: в одной линии проявляется более 
интенсивная лактационная кривая с высоким пико-
вым удоем, тогда как в другой наблюдается более 
плавное изменение продуктивности с возрастом.

Отмеченные различия подтверждают важность 
селекционного отбора с учетом не только макси-
мального уровня молочной продуктивности, но и 
стабильности удоя на протяжении всего производ-
ственного периода. Полученные данные позволяют 
сделать вывод о том, что линия Рефлекшн Соверинг 
обладает более выраженной интенсивностью лак-
тации в ранние периоды, что может быть преиму-
ществом для хозяйств, ориентированных на полу-
чение высоких надоев в первые лактации. В то же 
время линия Вис Бэк Айдиал демонстрирует более 
стабильную продуктивность на протяжении всего 
периода эксплуатации, что делает ее перспективной 
для длительного использования коров в молочном 
производстве.

Генетическая предрасположенность определяет 
не только уровень продуктивности, но и динамику 
изменения удоя в течение хозяйственного исполь-
зования [10; 11].

Исходя из полученных результатов исследова-
ния, можно также утверждать, что животные линии 
Рефлекшн Соверинг обладают высокой устойчиво-
стью к возрастному снижению продуктивности и 
могут быть рекомендованы для разведения в стадах 
с длительным сроком хозяйственного использова-
ния. Коровы данной линии превосходят сверстниц 
линии Вис Бэк Айдиал по удою, выходу молочного 
жира и белка как в период наивысшей продуктив-
ности, так и в последней законченной лактации. 
Причем различия сохраняются даже в более позд-
ние лактационные периоды, что свидетельствует о 
лучшей устойчивости животных этой линии к воз-
растному снижению молочной продуктивности, а 
значит, о более высоком потенциале к продолжи-
тельному продуктивному использованию. Практи-
ческая значимость заключается в том, что при се-
лекционном отборе можно ориентироваться на дан-
ную линию для получения высокопродуктивных 
животных с высокой устойчивостью к снижению 
удоя в поздние лактации, что способствует эконо-
мической эффективности молочного производства.

Корреляционный анализ является статистиче-
ским методом, позволяющим оценить силу и на-
правление взаимосвязи между двумя или более 
переменными. В животноводстве (в частности, при 
изучении молочной продуктивности коров) такой 
анализ помогает выявить зависимости между пока-
зателями продуктивности (удой, содержание жира и 
белка в молоке) и физиологическими характеристи-
ками животных (живая масса) [12; 13]. Это важно 
для понимания влияния различных факторов на ка-
чество и количество молока, а также для разработки 
стратегий селекции и управления стадом [14–16].

Установлено, что линия Вис Бэк Айдиал демон-
стрирует более выраженные корреляционные связи 
между продуктивными показателями, особенно в 
отношении содержания и выхода молочного жира 
и белка, тогда как у линии Рефлекшн Соверинг 
наблюдается более стабильная продуктивность с 
меньшими изменениями в составе молока при из-
менении удоя.

Проведенный корреляционный анализ показате-
лей молочной продуктивности коров линий Вис Бэк 
Айдиал и Рефлекшн Соверинг выявил различия в 
структуре взаимосвязей на разных этапах лактации, 
что отражает особенности их физиологической 
адаптации и лактационной деятельности.

В обеих группах отмечается тенденция к сниже-
нию удоя при увеличении живой массы в последней 
лактации, что может свидетельствовать о перерас-
пределении энергии в организме коров на процессы 
поддержания жизнедеятельности, а не на молокоо-
бразование. Однако у коров линии Вис Бэк Айдиал 
эта связь проявляется более выраженно, что указы-
вает на большую зависимость продуктивности от 
массы тела.

Различия в изменении содержания и выхода мо-
лочного жира также свидетельствуют о физиологи-
ческих особенностях линий. У коров линии Вис Бэк 
Айдиал выявлена более выраженная отрицательная 
корреляция между удоем и жирностью молока, что 
может свидетельствовать о перераспределении пи-
тательных веществ в сторону увеличения общего 
объема молока при одновременном снижении его 
жирности. В то же время в линии Рефлекшн Со-
веринг жирность молока изменялась менее значи-
тельно, что говорит о большей стабильности хими-
ческого состава молока при изменениях удоя.

Выход молочного белка в обеих группах демон-
стрировал устойчивую положительную связь с удо-
ем, однако у коров линии Вис Бэк Айдиал отмечены 
несколько более высокие коэффициенты корреля-
ции, что может указывать на их более выраженный 
потенциал по синтезу белка в молоке даже при воз-
растных изменениях.

Таким образом, коровы линии Вис Бэк Айдиал 
характеризуются более выраженными корреляци-
онными связями между продуктивными показа-
телями, что может свидетельствовать о большей 
чувствительности их молочной продуктивности к 
изменению физиологического состояния и параме-
тров лактации. В то же время коровы линии Реф-
лекшн Соверинг демонстрируют более стабильный 
уровень молочной продуктивности и химического 
состава молока, что может свидетельствовать о 
лучших адаптивных механизмах в условиях дли-
тельной лактационной нагрузки.

Одним из важных результатов стало различие в 
характере взаимосвязи удоя с живой массой, жир-
ностью и белковыми показателями молока у жи-
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вотных различных линий. В группе Вис Бэк Ай-
диал более выраженная отрицательная корреляция 
между удоем и содержанием молочного жира и 
белка указывает на тенденцию к размыванию ком-
понентов молока при увеличении продуктивности. 
В линии Рефлекшн Соверинг, напротив, связи меж-
ду этими показателями были менее выражены, что 
свидетельствует о более стабильном химическом 
составе молока, несмотря на колебания удоя.

Практическое значение полученных данных 
заключается в том, что для животных линии Вис 
Бэк Айдиал целесообразно использовать стратегии 
кормления, направленные на поддержание стабиль-
ного уровня жира и белка в молоке при высоких 
надоях. В то же время для коров линии Рефлекшн 
Соверинг, имеющих более устойчивые параметры 
состава молока, необходимо учитывать, что сниже-
ние удоя в более поздние лактации сопровождает-
ся менее выраженными изменениями его состава, 
что может быть преимуществом при организа-
ции производства высококачественной молочной 
продукции.

Научная значимость исследования заключается 
в углублении понимания механизмов формирова-
ния продуктивности животных различных линий. 
Выявленные закономерности подтверждают, что 
внутрипородные различия могут определять инди-
видуальные особенности лактаций, что необходимо 
учитывать при селекции и генетическом улучше-
нии молочного скота.

Практическое применение полученных данных 
может быть реализовано в системах управления 
молочным скотоводством, где важно учитывать не 
только абсолютные показатели удоя, но и стабиль-
ность состава молока в зависимости от генетиче-
ской принадлежности животных. Использование 
полученных результатов позволит оптимизировать 
кормление, повысить эффективность селекцион-
ных программ и улучшить качество молочной про-
дукции, что особенно актуально в условиях интен-
сивного молочного производства.
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Актуальные направления кормообеспечения 
в животноводстве

В. В. Горшков1, Е. М. Щетинина2

1 Алтайский государственный аграрный университет, Барнаул, Россия
2 Федеральный исследовательский центр питания и биотехнологии, Москва, Россия
E-mail: schetinina2014@bk.ru 

Аннотация. Технологии органического животноводства основаны на снижении экологического и антро-
погенного воздействия в процессе аграрного производства. Целью исследований являлось изучение пер-
спективы использования и переработки кормовых ресурсов растительного происхождения и потенциала их 
применения в органическом животноводстве на территории Монголии и Алтая. Научная новизна заклю-
чается в том, что впервые были проведены исследования пищевой ценности – химического, минерального 
и витаминного состава шротов, получаемых при переработке ягод облепихи и шиповника, используемых в 
дальнейшем в кормлении скота. Объектом исследования являлись шроты из облепихи и шиповника полу-
ченные в производственных условиях ЗАО «Алтайвитамины» (г. Бийск), водно-дисперсная смесь (каша), 
полученная диспергированием смеси зерна пшеницы, овса и ячменя. Методы. Оценку эффективности 
скармливания зерновой каши, полученной при диспергировании зерновой смеси, проводили на базе СПК 
«Заря» Тогульского района Алтайского края, а также на дойных коровах монгольской породы ИП «Амра» 
Ховдского аймака (г. Ховд, Монголия). Для определения эффективности поедаемости и скармливания жи-
вотным каши из смеси зерновых после диспергирования с одновременным включением и без добавления 
облепихового шрота исследования проводили в производственных условиях СПК «Заря» и для проверки 
эффективности скармливания смеси зерновых после измельчения и диспергации – в условиях Ховдского 
аймака Монголии в ИП «Амра». Химический состав и питательность шротов от переработки ягод обле-
пихи и шиповника изучали в лаборатории Федерального Алтайского научного центра агробиотехнологий 
и в Центральной научно-производственной ветеринарной радиологической лаборатории по стандартным 
методикам. По результатам проведения эксперимента установлено, что современный способ обработки 
растительного крахмалсодержащего сырья-зерна – на основе гидродинамического диспергирования позво-
ляет путем механического гидролиза разрушать полисахариды растительных ресурсов (крахмал, клетчат-
ку), делая их более доступными для пищеварения и усвоения животными, тем самым делая рацион более 
полноценным и сбалансированным. 

Ключевые слова: растительные ресурсы, шрот облепиховый, шрот шиповниковый, органическое животно-
водство, кормление, молочный скот
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Current trends in feed supply in animal husbandry

V. V. Gorshkov1, E. M. Shchetinina2
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Abstract. Organic livestock farming technologies are based on reducing the environmental and anthropogenic im-
pact in the process of agricultural production. The purpose of the research was to study the prospects for the use 
and processing of plant-based feed resources and the potential for their use in organic livestock farming in Mongo-
lia and Altai. The scientific novelty lies in the fact that for the first time, studies were conducted on the nutritional 
value – chemical, mineral and vitamin composition of meals obtained during the processing of sea buckthorn and 
rose hips, which are subsequently used in cattle feeding. The objects of the study were: meals from sea buckthorn 
and rose hips obtained in the production conditions of “Altayvitaminy” CJSC (Biysk), a water-dispersed mixture 
(porridge) obtained by dispersing a mixture of wheat, oats and barley grains. Methods. The evaluation of the feed-
ing efficiency of grain porridge obtained by dispersing the grain mixture was carried out on the basis of the Agri-
cultural production cooperative (APC) “Zarya” in the Togul district of the Altai Territory, as well as on Mongolian 
dairy cows of the Individual enterprise (IE) “Amra” of the Khovd aimag (Khovd city, Mongolia). To determine the 
efficiency of palatability and feeding of animals with porridge from a mixture of grains after dispersion, with and 
without the addition of sea buckthorn meal, it was carried out in the production conditions of the APC “Zarya”. To 
check the efficiency of feeding the mixture of grains after grinding and dispersion in the conditions of the Khovd 
aimag of the Mongolia in IE “Amra”. The chemical composition and nutritional value of meals from the process-
ing of sea buckthorn berries and rose hips were studied in the laboratory of the Federal Altai Scientific Center for 
Agrobiotechnology and the Central Scientific and Industrial Veterinary Radiological Laboratory using standard 
methods. Based on the results of the experiment, it was established that a modern method of processing plant 
starch-containing raw materials – grain based on hydrodynamic dispersion allows, through mechanical hydrolysis, 
to destroy polysaccharides of plant resources (starch, fiber), making them more accessible for digestion and as-
similation by animals, thereby making the diet more complete and balanced.

Keywords: plant resources, sea buckthorn meal, rosehip meal, organic livestock farming, feeding, dairy cattle

Acknowledgments. The work was supported by the Russian Foundation for Basic Research on the topic Mong_t 
“Development of the concept of organic agriculture based on progressive methods and technologies”, project No. 
19-510-44011.

For citation: Gorshkov V. V., Shchetinina E. M. Current trends in feed supply in animal husbandry. Agrarian Bul-
letin of the Urals. 2025; 25 (04): 619‒630. https://doi.org/10.32417/1997-4868-2025-25-04-619-630. (In Russ.)

Date of paper submission: 07.10.2024, date of review: 16.12.2024, date of acceptance: 14.02.2025.

Постановка проблемы (Introduction)
За последние 15–20 лет драйверами интенсив-

ного роста органики как важной и интенсивно раз-
вивающейся отрасли мирового продовольственно-
го сельскохозяйственного рынка являются желание 
населения следовать здоровому образу жизни при 
сохранении при производстве продукции здоровья 
почв, животных, людей и в целом всей экосистемы 
региона [1]. В настоящее время благодаря приня-
тым нормативным документам [2; 3] на органиче-
скую продукцию и разработанной стратегии Пра-
вительства [4] органическое производство является 
в России одной из наиболее интенсивно развиваю-
щихся отраслей сельскохозяйственного производ-
ства. В Монголии имеются схожие с российскими 

факторы, способствующие интенсивному развитию 
производства органической продукции [5; 6].

Ключевым элементом достижения высокой про-
дуктивности в органическом животноводстве яв-
ляется обеспечение животных кормами, которые 
соответствуют требованиям органического произ-
водства и содержат необходимый комплекс пита-
тельных элементов.

Поэтому наряду с использованием традицион-
ных грубых, сочных и концентрированных кормов, 
которые зачастую не в состоянии обеспечить весь 
комплекс элементов питания в рационах [7; 8], акту-
альным в развитии современных технологий пере-
работки кормовых растительных ресурсов для ор-
ганического животноводства является поиск новых 
растительных кормов и продуктов их переработки, 
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добавок [9], которые не только бы обеспечивали 
животных необходимыми элементами питания, но 
и формировали хорошее здоровье и иммунитет. 

При этом, согласно требованиям органического 
кормопроизводства, запрещено использовать до-
бавки, которые бы изменяли химический состав 
кормов, а также применять такие вещества или 
методы обработки, которые бы искусственным об-
разом восстанавливали или исправляли свойства, 
утраченные в процессе переработки и хранения 
органических кормов, вводя в заблуждение относи-
тельно настоящей природы кормовых средств.

В Алтайском крае имеются значительные энде-
мичные и специализированные посадки облепихи 
и шиповника, обеспечивающие фармацевтическую 
промышленность сырьем для производства масел. 
В Монголии в засушливых районах выращивание 
облепихи не только позволяет получать сырье-яго-
ду, но и дополнительно дает животным кормовое 
сырье (листья и молодые веточки). 

Поэтому впервые нами были проведены иссле-
дования пищевой ценности – химического, мине-
рального и витаминного состава шротов, получае-
мых при переработке ягод облепихи и шиповника, 
используемых в дальнейшем в кормлении скота.

В настоящее время благодаря новым техно-
логиям переработки кормов и растительного сы-
рья перспективным направлением является поиск 
химических, физических, биотехнологических и 
иных способов обработки растительных ресурсов, 
которые бы позволяли раскрыть кормовой потен-
циал и позволили бы в наиболее полной мере ис-
пользовать животными имеющиеся в растительных 
кормах питательные вещества и компоненты и при 
этом соответствовали бы требованиям органиче-
ского производства.

Таким образом, поиск высокопитательных кор-
мовых растительных ресурсов и современных агро-
технологий переработки кормовых средств для ор-
ганического животноводства в регионе Большого 
Алтая является актуальной задачей.

Цель исследований – изучение перспективы ис-
пользования и переработки кормовых ресурсов рас-
тительного происхождения и потенциала их приме-
нения в органическом животноводстве на террито-
рии Монголии и Алтая.
Методология и методы исследования (Methods)

Настоящее исследование финансировалось 
РФФИ по исследовательскому проекту Монг_т 
«Разработка концепции развития органического 
сельского хозяйства на основе прогрессивных ме-
тодов и технологий», № 19-510-44011, выполнен-
ному в Алтайском государственном аграрном уни-
верситете (г. Барнаул, Россия), Монгольском госу-
дарственном сельскохозяйственном университете 
(г. Улан-Батор, Монголия). Универсальный кормо-
приготовитель УПК-50 разработан и предоставлен 

для исследования Алтайским государственным 
техническим университетом им. И. И. Ползунова 
(г. Барнаул, Россия).

Объектом исследования являлись шроты из об-
лепихи и шиповника, полученные в производствен-
ных условиях ЗАО «Алтайвитамины» (г. Бийск), 
водно-дисперсная смесь (каша), полученная дис-
пергированием смеси зерна пшеницы (34 %), овса 
(17 %) и ячменя (49 %).

В задачи исследования входило:
1) оценить продукты переработки дополнитель-

ных растительных кормовых ресурсов Алтайского 
края – шротов от переработки облепихи и шипов-
ника по основным питательным компонентам; 

2) изучить современную технологию переработ-
ки зерновых растительных ресурсов путем гидро-
динамического диспергирования на универсальном 
приготовителе кормов (УПК-50); 

3) оценить поедаемость кормов и молочную 
продуктивность дойных коров.

Оценку эффективности скармливания зерновой 
каши, полученной при диспергировании зерновой 
смеси, проводили на базе СПК «Заря» Тогульского 
района Алтайского края на группах по 10 голов сим-
ментальских коров, улучшенных красно-пестрыми 
голштинами а также на дойных коровах монголь-
ской породы ИП «Амра» Ховдского аймака (г. Ховд, 
Монголия). Смесь зерновых в соотношении пше-
ницы, овса, ячменя в количестве 34, 17 49 % соот-
ветственно использовалась в качестве концентри-
рованного корма в дробленом виде в стандартных 
условиях хозяйства и в виде влажной каши после 
обработки, скармливали во время доения.

Для определения эффективности поедаемости 
и скармливания животным каши из смеси зер-
новых после диспергирования с одновременным 
включением и без добавления облепихового шрота 
в производственных условиях СПК «Заря» нами 
были сформированы три группы дойных коров по 
принципу пар-аналогов. Первая группа животных – 
контрольная – получала смесь зерновых концен-
трированных кормов в сухом дробленом виде, как 
принято в хозяйстве. Животные второй и третьей 
опытных групп получали комбикорм (по 3 кг утром 
и вечером на голову), обработанный в диспергато-
ре, а третьей группы – еще дополнительно шрот об-
лепихи в количестве 600 г на голову в сутки.

Для проверки эффективности скармливания 
смеси зерновых после измельчения и диспергации в 
условиях Ховдского аймака Монголии в ИП «Амра» 
были сформированы две группы коров. Одна группа 
дойных коров получала концентрированные корма 
в количестве 3 кг на голову в сутки (по 1,5 кг утром 
и вечером) в сухом виде, а вторая – в обработанном. 
Анализ молочной продуктивности монгольских 
коров проводили по данным суточных удоев с еже-
дневным определением жирномолочности.
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Химический состав и питательность шротов от 
переработки ягод облепихи и шиповника изучали 
в лаборатории Федерального Алтайского научно-
го центра агробиотехнологий (г. Барнаул, Россия) 
и Центральной научно-производственной ветери-
нарной радиологической лаборатории (г. Барнаул, 
Россия) по стандартным методикам. Статистиче-
ский анализ выполняли с помощью офисного про-
граммного комплекса Microsoft Office с примене-
нием программы Excel. Статистическая обработка 
включала расчет среднего значения (М) и стандарт-
ные ошибки среднего (± SEM). Достоверность раз-
личий сравниваемых показателей определяли по 
t-критерию Стьюдента. Уровень значимой разницы 
был установлен на Р ≤ 0,05. 

Результаты (Results)
В органическом производстве при формиро-

вании кормовой базы для животных недопусти-
мо использование химических консервирующих 
компонентов, а также гербицидов, пестицидов и 
удобрений при выращивании растительного сырья 
для консервированных кормов. Условием приго-
товления кормов является консервирование только 
естественным способом без применения широко 
распространенных консервантов при заготовке 
кормов. Кроме того, предъявляются повышенные 
требования к качеству исходного травяного сырья, 
которое должно быть выращено с соблюдением 
требований органического производства. Также 
при формировании рациона вводятся ограничения 

на использование для повышения питательности 
рациона кормовых добавок и способов обработки 
кормовых средств. 

В Алтайском крае основными заготавливаемы-
ми кормами являются грубый корм (сено), силос и 
сенаж (Министерство сельского хозяйства Алтай-
ского края, 2024). Однако рационы, составляемые 
на их основе, не обеспечивают животных необхо-
димыми элементами питания, тем самым снижая 
продуктивность и иммунитет животных.

Согласно требованиям законодательства [2], 
имеется список разрешенного к применению в ор-
ганическом производстве кормового сырья расти-
тельного и животного происхождения, кормовых 
материалов минерального происхождения, про-
дуктов и побочных продуктов рыбного промысла, 
кормовых добавок, продуктов, используемых для 
кормления животных в качестве технологических 
вспомогательных средств.

В связи с этим для повышения продуктивности 
и поддержания хорошего здоровья без использо-
вания ветеринарных препаратов, антибиотиков и 
других запрещенных веществ в органике особую 
актуальность приобретают способы повышения 
питательности рационов животных и использова-
ние нетрадиционных кормов и кормовых добавок, 
которые обогащают рацион необходимыми элемен-
тами питания и позволяют поддерживать хорошее 
здоровье и продуктивность животных [10‒15].

а)                                                                                                                    б)
Рис. 1. Облепиховый (а) и шиповниковый (b) шроты

а)                                                                                                                     b)
Fig. 1. Sea buckthorn (a) and rosehip (b) meal
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Такими нетрадиционными кормовыми добавка-
ми являются шроты облепихи и шиповника (рис. 1). 
Шрот из ягод облепихи представляет собой пере-
работанный продукт из семечек при приготовлении 
облепихового масла экстрагированием. Он пред-
ставляет собой сухой порошок желто-коричневато-
го цвета с выраженным специфическим ароматом 
облепихи. Шрот шиповника представляет собой 
неоднородный порошок с легким, нерезким, невы-
раженным ароматом, с вкраплениями разного цвета 
и размера, включающий частички семян и кожуры 
разного размера, но не более 1–1,2 мм.

Предварительно нами был проведен анализ 
химического состава и питательности продуктов 
переработки ягодных культур – облепихи и шипов-
ника, произрастающих, возделываемых и перераба-
тываемых в Алтайском крае и Монголии, который 
показал, что шроты являются хорошим источником 
макро- и микроэлементов, витаминов, а также со-

держат протеин и сырой жир, по которым лидирует 
облепиховый шрот, а по содержанию клетчатки – 
шиповниковый за счет включения большего коли-
чества остатков частей семян и кожуры (таблица 1). 
А вот по уровню каротина облепиховый шрот пре-
восходил шиповниковый более чем в 3,5 раза, что 
закономерно.

Таким образом, лабораторные исследования 
показали, что облепиховый шрот значительно пре-
восходит шиповниковый по содержанию протеина 
(как сырого, так и переваримого), сырого жира и 
каротина, но уступает по зольности и содержанию 
клетчатки. Во избежание прогоркания облепихо-
вый шрот нельзя длительно хранить или следу-
ет держать в прохладном месте. Однако за время 
эксперимента в условиях коровника оба шрота не 
имели отклонений от требований качества: посто-
ронний вкус и аромат прогорклости отсутствовали, 
влажность была в норме. 

Таблица 1 
Химический состав облепихового и шиповникового шротов

Показатель Шрот облепиховый Шрот шиповниковый
Химический состав, %
Вода 7,5 ± 0,3 5,5 ± 0,3
Сухое вещество 92,54 ± 1,0 94,54 ± 1,8
Сырой протеин 25,89 ± 0,84 7,61 ± 0,31
Сырая клетчатка 13,22 ± 1,62 34,54 ± 2,62
Сырой жир 7,53 ± 0,75 0,84 ± 0,41
Биологически экстрактивные вещества 44,18 53,39
Крахмал 2,5 ± 0,8 1,9 ± 0,7
Зола 2,4 3,1
Обменная энергия, МДж/кг 11,8 9,7
Переваримый протеин, г/кг 225,9 ± 2,4 65,8 ± 1,2
Сахар, г/кг 0,79 ± 0,05 1,19 ± 0,5
Каротин, мг/кг 32,64 ± 7,1 9,22 ± 4,1
Витамин А, мг/кг Менее 0,6 Менее 0,6
Витамин D, мг/кг Менее 0,54 Менее 0,54
Витамин E, мг/кг 73,2 ± 22,0 20,7 ± 6,2
Макроэлементы, г/кг

Кальций 0,3 ± 0,05 0,5 ± 0,09
Фосфор 0,67 ± 0,08 0,15 ± 0,02
Магний 0,10 ± 0,01 0,10 ± 0,01
Калий 0,64 ± 0,07 0,17 ± 0,02
Натрий 0,057 ± 0,012 0,044 ± 0,012

Микроэлементы, мг/кг
Железо 201 ± 22 428 ± 47
Кобальт Менее 0,1 Менее 0,1
Медь 11 ± 1,1 6,75 ± 0,67
Цинк 32 ± 5 12,2 ± 1,8
Марганец 22 ± 2 34 ± 3

Аминокислоты, %
Лизин 0,55 ± 0,07 Менее 0,45
Метионин Менее 0,12 Менее 0,12
Триптофан 0,31 ± 0,04 Менее 0,15

Кислотное число, мг КОН/г 58,6 ± 0,4 38,4 ± 0,4
Кислотное число, мг КОН/г (через 10 месяцев) 117,7 ± 0,4 58,6 ± 0,4
Перекисное число, моль акт. кислорода/кг 11,3 ± 1,0 61,1 ± 5,5
Перекисное число, моль акт. кислорода/кг 
(через 10 месяцев)

19,08 ± 1,8 77,89 ± 7,01
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Представленные результаты химического соста-
ва являются средними по пяти измерениям от трех 
образцов двух партий каждого шрота за период 
исследования.

Вместе с тем химический анализ состава шро-
тов показал, что продукт из шиповника является ли-
дером по уровню минеральных компонентов, таких 
как кальций, фосфор, калий, железо и медь. Обле-
пиховый шрот в сравнении с шиповниковым богат 
также калием и медью. По содержанию остальных 
исследованных минеральных веществ изучаемые 
шроты были сопроставимы с другими шротами.

Таким образом, использрование данных про-
дуктов переработки фармсырья позволит обогатить 
рацион животных необходимыми минеральными и 
витаминными компонентами с целью необходимой 
оптимизации рационов по данным элементам пита-
ния [16]. 

Однако одного введения новых компонентов в 
рационы недостаточно, чтобы обеспечить живот-
ных необходимыми элементами питания. Одним из 
путей повышения питательности рационов являет-
ся использование скрытых резервов кормов, кото-
рые в настоящее время можно использовать благо-
даря инновационным технологиям обработки. 

В первую очередь заслуживают внимания поли-
мерные углеводы – клетчатка и крахмал. Уровень 
клетчатки ввиду ее специфического переварива-
ния является лимитированным фактором. Как по-
казывают отечественные исследования [11], усво-
яемость крахмала концентрированных кормов в 
природной форме составляет не более 20–25 % с 
учетом вида возделываемой культуры, тогда как на-
блюдается дефицит в легкосбраживаемых сахарах, 
доступном источнике энергии для микроорганиз-
мов жвачных животных, который может составлять 
от 35–40 до 60 %.

Table 1
Chemical composition of sea buckthorn and rosehip meal

Indicator Sea buckthorn meal Rosehip meal
Chemical composition, %
Water 7.5 ± 0.3 5.5 ± 0.3
Dry matter 92.54 ± 1.0 94.54 ± 1.8
Crude protein 25.89 ± 0.84 7.61 ± 0.31
Crude fiber 13.22 ± 1.62 34.54 ± 2.62
Crude fat 7.53 ± 0.75 0.84 ± 0.41
Biologically extractive substances 44.18 53.39
Starch 2.5 ± 0.8 1.9 ± 0.7
Ash 2.4 3.1
Metabolizable energy, MJ/kg 11.8 9.7
Digestible protein, g/kg 225.9 ± 2.4 65.8 ± 1.2
Sugar, g/kg 0.79 ± 0.05 1.19 ± 0.5
Carotene, mg/kg 32.64 ± 7.1 9.22 ± 4.1
Vitamin A, mg/kg Less than 0.6 Less than 0.6
Vitamin D, mg/kg Less than 0.54 Less than 0.54
Vitamin E, mg/kg 73.2 ± 22.0 20.7 ± 6.2
Macroelements, g/kg

Calcium 0.3 ± 0.05 0.5 ± 0.09
Phosphorus 0.67 ± 0.08 0.15 ± 0.02
Magnesium 0.10 ± 0.01 0.10 ± 0.01
Potassium 0.64 ± 0.07 0.17 ± 0.02
Sodium 0.057 ± 0.012 0.044 ± 0.012

Microelements, mg/kg
Iron 201 ± 22 428 ± 47
Cobalt Less than 0.1 Less than 0.1
Copper 11 ± 1.1 6.75 ± 0.67
Zinc 32 ± 5 12.2 ± 1.8
Manganese 22 ± 2 34 ± 3

Amino acids, %
Lysine 0.55 ± 0.07 Less than 0.45
Methionine Less than 0.12 Less than 0.12
Tryptophan 0.31 ± 0.04 Less than 0.15

Acid value, mg KOH/g 58.6 ± 0.4 38.4 ± 0.4
Acid value, mg KOH/g (after 10 months) 117.7 ± 0.4 58.6 ± 0.4
Peroxide value, mol act. oxygen/kg 11.3 ± 1.0 61.1 ± 5.5
Peroxide value, mol active oxygen/kg 
(after 10 months)

19.08 ± 1.8 77.89 ± 7.01
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В связи с этим важнейшей задачей новых тех-
нологий обработки зерновых концентрированных 
кормов является разложение крахмала на более 
простые углеводы, представленные декстринами и 
сахарами с частичной деполимеризацией клетчатки 
и желатинизацией крахмала. Это обусловлено раз-
рывом природных связей в крахмале на клеточном 
уровне при воздействии повышенной температуры 
и/или давлении и последующим распадом сложно-
го углеводорода на более простые соединения.

Современное кормопроизводство знает доста-
точно широкий спектр химических и физических 
способов обработки кормовых средств и ингре-
диентов, позволяющих повысить их питательные 
свойства и вместе с тем не оказывающих воздей-
ствие на химическую или внутреннюю структуру 
корма, тем самым позволяя их использовать в орга-
ническом производстве. На сельскохозяйственных 
предприятиях применяют такие методы обработки 
кормов, как измельчение, дробление, экструдиро-
вание, пропаривание и плющение, микронизация, 
экспандирование, кавитация [17], и другие.

Современным перспективным направлением 
возмещения недостатка легкопереваримых углево-
дов в рационах крупного рогатого скота является 
использование разных способов обработки энер-
гетических крахмалсодержащих кормов, в первую 
очередь зерновых. Среди имеющихся способов 
обработки зернового сырья – осолаживание, экс-
трудирование, кавитация – инновационным и наи-
более эффективным, по нашему мнению, является 
его переработка посредством гидродинамического 
диспергирования, результатом чего является полу-
чение водно-дисперсных кашеобразных смесей с 
высоким содержанием сахаров. По данной техно-
логии зерновых массы подвергают механическому 
гидролизу, то есть физическому разрушению поли-
сахаридов – клетчатки и крахмала. 

Технологически процесс мелкодисперсного из-
мельчения посредством гидродинамического дис-
пергирования заключается в том, что сухое или 
предварительно распаренное зерно в заранее измель-
ченном или целом виде через вводные отверстия 
роторного механизма попадает на рабочую зону – 
вращающийся шнек. Центробежная сила, которая 
развивается при вращении роторного диска, произ-
водит перемешивание измельченной зерновой массы 
с водой, векторно движется к переферии через сквоз-
ные отверстия между зубчатыми элементами, кото-
рые располагаются концентрически по окружностям 
диска ротора и статера. В процессе этого зубчатые 
элементы многократно смешавают и измельчают зер-
новую массу, одновременно подогревая ее (рис. 2).

После обработки полученные кормовые массы 
способны оптимизировать экологию микрофлоры 
рубца, а также оказывают эффективное регулирую-
щее действие на физиологию пищеварения и дру-
гие функции организма, нормализуют биохимиче-
ские процессы в организме животных.

Как показали проведенные исследования, после 
воздействия на кормоприготовительном агрегате 
УПК-50 в зерновых кормах заметно уменьшилось 
количество клетчатки, что представлено на рис. 3, 
при одновременном увеличении количества саха-
ров, что представлено на рис. 4: в пшенице – почти 
на 69 %, в ячмене – на 86,0 %, в овсе – на 16,7 %. 

Такая разница обусловлена, вероятно, составом и 
строением крахмальных зерен в разных видах зер-
новых кормов и содержанием других элементов пи-
тания, в частности белка. Так, обработка на диспер-
гаторе-кормоприготовителе овса в течение 25 минут 
приводила к образованию хлопьевидных структур, 
заполняющих весь объем кормоприготовительного 
барабана, и нагреванию смеси, что делало невозмож-
ным обработку зерна овса более указанного периода. 

Процесс измельчения зерновых частиц до 
сверхмалых величин производится в водной среде 
в результате тороидального вихревого воздействия 
на исходные компоненты, вследствие чего энерги-
ей образующихся вихрей разрушаются клеточные 
стенки растительных структур зерновых кормов. 
Вследствие развивающегося механического гидро-
лиза молекулы клетчатки и крахмала распадаются с 
образованием моносахаридов.

Таким образом, зерновые корма, полученные в 
соответствии с требованиями органического сель-
скохозяйственного производства, обработанные 
на данном кормоприготовителе на основе эффекта 
гидродинамического диспергирования, не меняют 
своих исходных характеристик, генетической и мо-
лекулярной структуры и могут стать для молочных 
коров хорошим источником простых моносахаров в 
их рационах, что играет важную роль в оптимиза-
ции сахаропротеинового соотношения, играющего 
ключевую роль в процессе молокообразования.

Рис. 2. Формирование воронки в процессе прохождения 
зерновой массы через ротор УПК-50 в процессе 

гидродинамического диспергирования
Fig. 2. Formation of a funnel during the passage of grain 

mass through the UPK-50 rotor during hydrodynamic 
dispersion
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Согласно полученным данным, при скармли-
вании животным смеси зерновых (пшеница, овес, 
ячмень), обработанных в диспергаторе, при рас-
чете рационов с новой добавкой обогащение ра-
ционов коров легкопереваримыми сахарами про-
изойдет в 2,5–3 раза, что позволит сбалансировать 

сахаропротеиновое отношение, доведя его до уров-
ня 1,0–1,4 : 1, тогда как в хозяйственных рационах 
в зависимости от периода без применения обрабо-
танных концентратов этот показатель составляет 
лишь 0,65–0,8 : 1.

Рис. 3. Изменение содержания уровня клетчатки (%) в зерновых кормах до и после обработки 

Fig. 3. Change in the content of fiber level (%) in grain feeds before and after treatment

Рис. 4. Содержание сахаров (г/кг) в зерновых кормах до и после обработки на УПК-50

Fig. 4. Sugar content (g/kg) in grain feed before and after processing at UPK-50
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Вместе с тем чрезмерное количество моно- и 
дисахаридов, так же как и их недостаток, отри-
цательно сказывается на пищеварении жвачных, 
поскольку это угнетает рубцовую микрофлору и 
приводит к кетозу. Поэтому для равномерного по-
ступления сахаров в организм дойных животных 
во время подготовительного периода только часть 
зерновых в рационах жвачных предварительно за-
меняли кашей из обработанного диспергированно-
го зерна.

Экспериментами установлено, что изменение 
питательности зерновых комбикормов после про-
хождения через универсальный приготовитель кор-
мов при одновременном введении в рацион облепи-
хового шрота положительно отразилось на молоч-
ной продуктивности и в целом состоянии здоровья 
опытных дойных коров.

Животные, получавшие кашу из обработанных 
на кормоприготовителе концентратов, которым до-
полнительно вводили в рацион облепиховый шрот 
(II опытная группа), имели наибольший показатель 
валового удоя за исследуемый лактационный пе-
риод. Различие в общем удое за период между II 
опытной и контрольной группой полновозрастных 
коров, получавшей зерносмесь в обычном дробле-
ном виде, составило 25,2 %, или 11 890 кг на группу 
за 9 месяцев лактационного периода исследования.

Животные, которые получали с рационом толь-
ко зерновую кашу без добавления шрота (I опытная 
группа), уступали контрольной группе по удою на 
16,2 %, или на 7636 кг. Разница между опытными 
группами составила 7,8 % (4254 кг) в пользу второй.

Поедаемость кормов в рационах с добавками со-
ставила 100 %.

Данные результаты подтверждают также иссле-
дования, проведенные на молочной ферме г. Ховд 
Ховдского аймака (Монголия). Скармливание мон-
гольским коровам зерновой каши, полученной из 
зерна овса, пшеницы и ячменя, обработанной на 
кормоприготовителе, позволило повысить молоч-
ную продуктивность у дойных коров в среднем на 
20,4 %.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Современные технологии переработки кормо-
вых растительных ресурсов для животноводства 
преследуют цель – балансирование рационов жи-
вотных по дефицитным элементам питания. 

Ключевым фактором хорошей молочной продук-
тивности в органическом животноводстве является 
обеспечение животных кормами. В органическом 
производстве эта задача усложняется невозможно-
стью использования гербицидов, пестицидов, удо-
брений, консервированием естественным способом 
без применения большинства консервантов при 
заготовке кормов, повышенными требованиями к 
качеству исходного травяного сырья (оно должно 
быть выращено тоже с соблюдением требований 

органического производства), ограниченностью 
использования для повышения питательности ра-
циона разрешенных кормовых добавок и способов 
обработки кормовых средств. 

Использование кормовых добавок и иннова-
ционных способов обработки кормовых ресурсов 
позволяет расширить ресурс кормообеспечения ор-
ганических животных в соответствии с требовани-
ями органического производства, для которых не в 
полной мере подходят принятые в промышленном 
животноводстве условия кормления.

В первую очередь можно использовать разно-
образные кормовые добавки для обогащения ра-
ционов крупного рогатого скота необходимыми 
элементами питания [9]. В Алтайском крае имеет-
ся уникальный растительный ресурс – облепиха, 
обладающая широким спектром вторичных фито-
продуктов с высоким медико-биологическим по-
тенциалом. Она содержит уникальный набор био-
логически активных веществ (биофлавоноидов, ка-
ротиноидов), большое количество разнообразных 
водо- и жирорастворимых витаминов (Е, С, K, Р, 
группы В), а также микроэлементов и органиче-
ских кислот. Кроме того, ягоды облепихи являются 
уникальным источником нутрицевтиков, способны 
улучшать сопротивляемость организма инфекци-
ям, повышая иммунитет, а листья облепихи бога-
ты фитонцидами и дубильными веществами, об-
ладающими бактерицидным эффектом [18]. Эта 
уникальная поливитаминная культура в настоящее 
время активно осваивается в Монголии как источ-
ник сырья-ягоды, так и в качестве дополнительной 
подкормки животных.

Дополнительным инновационным региональ-
ным биоресурсом, богатым витаминами, минераль-
ными и биологически активными веществами, яв-
ляется шиповник, ягоды которого находят широкое 
применение в пищевой и перерабатывающей про-
мышленности [19]. 

Преимуществами использования кормоприго-
товителя, действующего на основе гидродинами-
ческого диспергирования, способного благодаря 
развитию тороидальных вихрей разрушать кле-
точную стенку растительных зерновых ресурсов 
с высвобождением простых сахаров, являются от-
сутствие истирания рабочей поверхности ротора 
дисмембратора, получение зерновых смесей-каш с 
повышенной усвояемостью, улучшение рубцового 
пищеварения и, как следствие, повышение молоч-
ной продуктивности скота.

Замена в рационе дойных коров зерновых 
концентрированных кормов зерновыми кашами, 
приготовленными на кормоприготовителе, и до-
полнительное обогащение рациона облепиховым 
шротом способствовали оптимизации уровней пе-
реваримого протеина и сахаров, позволив довести 
их соотношение с 0,5 : 1 в рационах, используемых 
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в хозяйстве на стандартных кормах, до 0,8 : 1 в 
опытных условиях, тем самым улучшить физиоло-
гию питания скота. Необходимо отметить, что ис-
пользование зерновой каши, особенно совместно с 
облепиховым шротом, положительно сказалось на 
поедаемости рациона, увеличив потребление корма 
животными. Таким образом, можно предположить, 
что указанные кормовые компоненты действовали 
как улучшители вкуса кормовой массы.

Таким образом, согласно проведенным исследо-
ваниям, дополнительные продукты переработки эн-
демических для региона ягодных культур – шроты 
облепихи и шиповника – являются хорошим источ-
ником питательных, минеральных и биологически 
активных веществ. 

Современный способ обработки растительного 
крахмалсодержащего сырья-зерна на основе гидро-
динамического диспергирования позволяет путем 
механического гидролиза разрушать полисахариды 
растительных ресурсов (крахмал, клетчатка), делая 
их более доступными для пищеварения и усвоения 
животными, тем самым делая рацион более полно-
ценным и сбалансированным.

Полученные результаты являются уникальны-
ми. Аналогичных исследований обработки зерно-
вых кормов с использованием подобного оборудо-
вания (диспергатора) не обнаружено.
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Морфологическая характеристика 
органов репродуктивной системы 
самцов диких животных 

А. В. Даут, Л. И. Дроздова, М. А. Корч
Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия
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Аннотация. Целью работы является изучение морфологических характеристик органов репродуктивной 
системы у бурых медведей, диких кабанов и диких яков. Методы. При проведении исследования применя-
ли методы анатомического и гистологического исследования, а также морфометрии. Были произведены за-
меры линейных показателей репродуктивных органов, взвешивание отдельно семенников и отдельно при-
датков, замеры морфометрических размеров структур семенников и придатков. Научная новизна. В ста-
тье приводятся данные по морфометрическим и линейным показателям структур репродуктивных органов 
диких животных, которые ранее не были представлены. Результаты. Половые органы у диких животных 
отличаются анатомически: по форме, цвету и топографии. У каждого самца репродуктивные органы име-
ют определенные линейные размеры, весовые и морфометрические показатели. В ходе гистологического 
исследования отмечено различие в стромально-паренхиматозном соотношении, толщине капсулы и септ, 
тканевом и клеточном составе семенников и канальцев придатков. В зависимости от расположения семен-
ников относительно тела меняется топография частей придатков. Правые и левые семенники имеют отли-
чительные линейные размеры и весовые характеристики. Толщина септ и капсулы напрямую связана с ко-
личеством интерстициальной ткани. Кровеносные сосуды отличаются по диаметру и количеству, что опре-
деляется видом животного и локализацией. Снижение процентного состава паренхимы в семенниках диких 
животных говорит о том, что они имеют меньшие резервы для формирования половых клеток. Крупные 
реснички и толстая мышечная оболочка в протоке придатка способствуют быстрому выведению спермы.

Ключевые слова: репродуктивная система, гистологическое строение, анатомическое исследование, мор-
фометрия, бурые медведи, дикие кабаны, дикие яки, семенники, канальцы придатков
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Morphological characteristics 
of organs of the reproductive system of male wild animals

A. V. Dаut, L. I. Drozdova, M. A. Korch
Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia
E-mail: anna.daut@mail.ru

Abstract. The purpose of the work is to study the morphological characteristics of the reproductive system organs 
in brown bears, wild boars and wild yaks. Methods. During the study, the following methods were used: anatomical 
and histological examination, as well as morphometry. The linear parameters of the reproductive organs were 
measured, the testes and appendages were weighed separately, and the morphometric dimensions of the structures 
of the testes and tubules of the appendages were measured. Scientific novelty. The article provides data on 

©
 D

аut A
. V

., D
rozdova L

. I., K
orch M

. A
., 2025



632

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 04

morphometric and linear measurements of structures of reproductive organs of wild animals, which have not been 
previously presented. Results. The genitals of wild animals differ anatomically: in shape, color, and topography 
of the genitals. In each male, the reproductive organs have certain linear dimensions, weight and morphometric 
parameters. During the histological examination, it was noted: differences in the stromal-parenchymal ratio, the 
thickness of the capsule and septa, the tissue and cellular composition of the testes and tubules of the appendages. 
The location of the testes relative to the body changes the topography of the appendages. The right and left testicles 
have distinctive linear dimensions and weight characteristics. The thickness of the septa and capsule is directly 
related to the amount of interstitial tissue. Blood vessels differ in diameter and number, which is determined by the 
type of animal and location. A decrease in the percentage of parenchyma in the testes of wild animals indicates that 
they have fewer reserves for the formation of germ cells. Large cilia and a thick muscular membrane in the duct of 
the appendage contribute to the rapid excretion of sperm.

Keywords: reproductive system, histological structure, anatomical study, morphometry, brown bears, wild boars, 
wild yaks, testes, tubules of appendages
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Постановка проблемы (Introduction)
В природе численность диких животных обу-

словлена условиями среды обитания, плодовито-
стью и смертностью особей, взаимодействием с дру-
гими видами, в том числе хищными животными [1].

Для каждого вида животного характерны опре-
деленная продолжительность жизни и ареал оби-
тания; момент наступления половой зрелости и 
особенности размножения; сезон и продолжитель-
ность брачного периода. 

Бурые медведи относятся к крупным хищным 
млекопитающим и являются дикими животными. 
Вес взрослых самцов может достигать 800 кг, сред-
ние значения варьируют от 400 до 550 кг. Продол-
жительность жизни – 20–25 лет. На срок наступле-
ния половой зрелости влияет ареал обитания мед-
ведей: так, самцы бурых медведей в Северной Аме-
рике созревают в 5,5 года, а в Швеции – в 3,5 года. 
Возраст наступления половой зрелости медведей 
также связан с факторами питания. Самки медведей 
живут на определенных территориях, самцы взаи-
модействуют с самками только в брачный сезон. 
Период размножения у бурых медведей длится 2,5 
месяца и протекает с конца весны до середины лета 
(май – июль). У медведей в России отмечают также 
и осенний брачный период. Самцы за один сезон 
могут спариваться как с одной, так и с несколькими 
самками. У самцов заметна конкуренция, в резуль-
тате чего между соперниками возникают схватки. 
Крупные и старые самцы имеют наибольший ре-
продуктивный успех. Размеры семенников связаны 
с опытом самца и его доминированием. В брачный 
период отмечается увеличение массы семенников и 
придатков в 2 раза, наблюдаются повышение уровня 
тестостерона и увеличение количества сперматозо-
идов. Масса семенников и их размеры коррелируют 
с массой, длиной и возрастом бурых медведей [2; 3].

Дикие кабаны – массивные животные со сред-
ним весом 100–150 кг, самцы могут весить и до 
320 кг. Продолжительность жизни на воле – 10–
12 лет, при содержании в неволе – 20 лет. Половая 
зрелость у самцов наступает в разные возрастные 
промежутки, с 18 месяцев до 5–6 лет. В возрасте 
4–5 лет самцы впервые проявляют интерес и опло-
дотворяют самок. Самки диких кабанов живут в 
стадах, стадо состоит из родственных самок с их 
кабанятами. Взрослые самцы живут отдельно от 
стада. Брачный период у диких кабанов начинает-
ся в ноябре и длится до января. Кабаны – полигам-
ные животные и за один период размножения могут 
оплодотворять от одной до трех самок. В период 
течки у самок (ноябрь – январь) самцы вступают в 
бои друг с другом, в связи с чем многие в брачный 
период слабеют и худеют [4; 5].

Дикие яки – крупные млекопитающие из рода 
быков, являются парнокопытными. Взрослые сам-
цы могут весить до 1000 кг. Средняя продолжитель-
ность жизни – 25 лет. Половая зрелость у самцов 
наступает в возрасте 6–8 лет. Самцы диких яков по-
лигамны. Самки живут отдельно от самцов, в брач-
ный период самцы приходят к самкам, дерутся друг 
с другом, и только самые сильные оплодотворяют 
самок. Период размножения у диких яков начинает-
ся в сентябре и заканчивается в конце октября [6; 7].

В изученной учебной и научной литературе ин-
формация по строению семенников и придатков ди-
ких животных представлена фрагментарно. Отсут-
ствуют обобщенные данные по морфологическому 
(анатомическому и гистологическому) строению 
органов, а также линейным характеристикам и мор-
фометрическим замерам структур семенников и 
придатков у диких животных. В учебных пособиях 
[8; 9] описываются лишь общие принципы анато-
мического строения репродуктивных органов сам-©
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цов у некоторых диких млекопитающих, а также 
приводятся данные по физиологии размножения. 
Е. К. Петрова и С. Г. Сайко в своей научной статье 
описали особенности анатомического строения по-
ловых органов у бурого медведя и привели их ли-
нейные показатели [10]. 

Н. С. Кухаренко, В. А. Гогулов, И. Е. Сосновский, 
Д. О. Сахорюк провели оценку отклонений в поло-
вых органах у диких кабанов и выявили основные 
патологические отклонения [11]. Российские уче-
ные также изучили изменение структур семенников 
при заражении самцов диких кабанов хламидиозом 
[12]. Другие исследователи выявили показатели 
уровня тестостерона у кабанов в зависимости от се-
зона, а также в возрастном аспекте. При изучении 
морфологических структур половых органов важно 
знать колебания уровня тестостерона [13]. 

Н. В. Зеленевский с соавторами описали особен-
ности кровоснабжения и иннервации половых орга-
нов и половых желез у самцов кабанов [14].

Зарубежные ученые провели исследование и вы-
явили анатомическое и гистологическое строение 
семенников и придатков у диких кабанов. В своей 
научной работе они приводят данные по морфоме-
трии и весовым показателям половой системы, рас-
смотрен процесс постнатального развития половой 
системы [15]. 

Изучением патологических процессов в семен-
никах диких животных занимались российские 
ученые из Благовещенска. Они определили, что на-
рушение сперматогенеза у диких млекопитающих 
связано с деформацией извитых семенных каналь-
цев в семенниках [16]. 

Изучение морфологической организации клеток 
и тканей как семенников, так и придатков важно 
для понимания процесса сперматогенеза и функци-
онирования половой системы. Данные используют-
ся в вопросах воспроизводства стада и поголовья 
животных. 

Бурые медведи относятся к исчезающим видам, 
распространены в дикой природе, некоторые особи 
проживают в зоопарках. Яки и кабаны также отно-
сятся к диким животным. 

Многие регионы, в которых обитают дикие жи-
вотные, являются опасными с точки зрения эколо-
гии, на животных воздействуют тяжелые металлы и 
различные виды облучения. Все эти факторы влия-
ют на репродуктивную функцию, может изменять-
ся морфологическое строение половых органов. 

В будущем популяции диких животных могут 
значительно снизиться, так как они теряют места 
обитания и не выдерживают сменяющиеся клима-
тические условия. Контроль над поддержанием по-
пуляции является важной составляющей сохране-
ния вымирающих видов.

Вопрос разведения диких животных в неволе 
становится все более актуальным. Именно поэто-

му необходимо знать морфометрические характе-
ристики органов половой системы у разных видов 
животных. При разведении животных важно учи-
тывать особенности строения семенников и при-
датков, определяющие репродуктивный потенциал.

Практическая значимость работы заключается 
в том, что полученные результаты имеют широкое 
применение в фундаментальных науках и важны 
специалистам, работающим в области изучения 
репродуктивной системы самцов и занимающихся 
разведением животных. Для оценки патологиче-
ских изменений в органах необходимо знать и учи-
тывать анатомическое и гистологическое строение 
при физиологической норме. Данные могут быть 
полезны при разработке современных биотехноло-
гических методов в воспроизводстве. 

Цель исследования – изучить морфологическое 
строение и морфометрические показатели органов 
репродуктивной системы у бурых медведей, диких 
кабанов и диких яков.
Методология и методы исследования (Methods)

Материал получали от половозрелых особей 
(самцов) бурых медведей, диких кабанов и яков, 
животные не имели признаков проявления болез-
ней. При исследовании были изучены семенники, 
придатки и семяпроводы диких млекопитающих. 
Исследования проводили в период с 2021 года по 
настоящее время, все этапы были проведены на 
базе кафедры морфологии и экспертизы Уральского 
государственного аграрного университета.

Для исследования использовали анатомический 
и гистологический методы, произвели морфоме-
трию структур репродуктивных органов. 

Полученные органы репродуктивной системы 
изучали анатомически: первоначально определя-
ли форму и цвет органов, фотографировали с по-
мощью камеры Sony IMX800 разрешением 54 Мп. 
Далее отделяли придатки от семенников методом 
анатомического препарирования. Для определения 
абсолютной массы органов производили взвеши-
вание на лабораторных весах, которые имеют точ-
ность 0,01 грамма. Относительная масса высчи-
тывалась как отношение массы семенников к весу 
тела животного. Для замера линейных показателей 
половых органов использовали штангенциркуль, 
изготовленный по ГОСТ, точность измерений при-
бора – 0,01 мм. У всех семенников и частей при-
датков, а также семяпроводов замеряли: длину, ши-
рину и толщину.

При гистологическом исследовании брали фраг-
менты семенников с захватом области средостения, 
состоящие из белочной оболочки и паренхимы. В 
придатках взятие материала осуществляли в каж-
дой их части: головке, теле, хвосте. Срезы поме-
щали в гистологические кассеты. Уплотнение и 
заливку материала проводили по общепринятым 
гистологическим методикам. Материал заливали в 
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парафин, срезы из залитых блоков изготавливали с 
помощью микротома МЗП-01 Техном, толщина по-
лученных срезов разнилась от 5 до 7 мкм. Препара-
ты в количестве 72 ед. окрашивали гематоксилином 
и эозином – для изучения структур, а для изучения 
и дифференциации соединительной ткани срезы 
окрасили по методу Ван Гизона. Для микрокопи-
рования препаратов использовали микроскоп фир-
мы Leica DM750, при помощи микроскопа изучали 
гистологическое строение органов. Для изучения 
морфометрических показателей производили фото-
съемку с использованием камеры Leica ICC 50 HD. 
Полученные фотографии были исследованы в ком-
пьютерной программе ImageJ, где произвели заме-
ры структур. Калибровку производили с помощью 
объект-микрометра. У каждого исследуемого жи-
вотного произвели замеры толщины септ и капсулы 
семенников, толщины белочной и сосудистой обо-
лочек в составе капсулы, в извитых семенных ка-
нальцах измерили диаметр, высоту эпителосперма-
тогенного слоя; в канальцах придатков определяли 
высоту ресничек и эпителия, показатели диаметра 
канальцев, толщину мышечной оболочки в зависи-
мости от локализации канальцев в части придатков. 
Было определено соотношение стромы и паренхи-
мы в семенниках, оно высчитывалось в процентах 
как отношение одного к другому. 

Анализ данных осуществляли в программе 
Microsoft Excel, определяли среднее значение и 
стандартное отклонение по всем полученным 
показателям.

Результаты (Results)
Органы репродуктивной системы у диких видов 

животных имеют особенности в анатомическом 
строении. При исследовании мы отмечали разные 
форму семенников и придатков, цвет органов, топо-
графию придатков относительно семенников. От-
личаются и показатели линейных замеров, а также 
весовых значений. 

Горизонтальное расположение семенников у 
бурых медведей относительно тела обуславливает 
расположение придатка на дорсальной поверхно-
сти органа. Семенники светло-красного цвета, име-
ют яйцевидную форму (рис. 1). Придатки светло-
бежевого цвета. После фиксации в формалине се-
менники приобретают бежевую окраску, в области 
придаткового края семенники окрашены в коричне-
вый цвет. В области придатка и хвостатого конца 
семенники несколько сужаются. Головчатый край 
округлый и широкий. Свободный и придатковый 
края выпуклые. Придаток лежит косо относительно 
семенника, головка придатка начинается в средней 
части головчатого хвоста семенника, тело несколь-
ко заходит на боковую поверхность семенника, 
хвост придатка располагается на придатковом крае 
и не доходит до свободного края. Придаток плот-
но прилегает к семеннику на его дорсолатераль-

ном крае, бурса семенника в виде узкого щелево-
го пространства. Головка придатка прямоугольной 
формы, имеет крупные размеры, показатели длины 
превосходят ширину в 2 раза. Тело придатка корот-
кое, в области головки имеет ширину 1,37 см. Хвост 
придатка плохо визуализируется, имеет овальную 
форму, его ширина – 1,13 см. 

На продольном разрезе семенника заметны 
мелкие дольки. Септы толстые, средостение рас-
положено в семеннике в области головки придатка, 
плохо просматривается, паренхима однородного 
бежевого цвета, капсула желтоватая, в виде тяжа по 
периферии органа (рис. 2).

Левые семенники меньше правых в длину, од-
нако они больше в ширину и толщину, вес левых 
семенников превосходит вес правых на 1,9 %. Вес 
левых придатков больше, чем правых, на 7,7 %. 
В сравнении с семенниками придатки имеют зна-
чительные отличия, которые выражаются в разнице 
линейных размеров: левые больше правых по всем 
показателям (таблица 1). Относительная масса ле-
вых семенников – 0,0116 %, а правых – 0,0113 %.

У диких кабанов семенники лежат вертикально 
относительно тела. При таком расположении при-
датки проходят по каудальной части семенников. 
Семенники имеют овальную форму, свободный 
край выпуклый, придатковый – прямой. Семенники 
после фиксации в формалине приобретают темно-
бежевый цвет, придатки светло-бежевые. С поверх-
ности семенников заметно большое количество 
кровеносных сосудов различного диаметра, беру-
щих начало в области придатка. Части придатка за-
метны с латеральной поверхности и хорошо диф-
ференцируются (рис. 3). Придаток относительно 
семенника лежит прямо. При осмотре семенников 
с их латеральной поверхности заметна головка в 
форме запятой, которая огибает семенник в области 
прикрепления семенного канатика. Тело придатка 
длинное, лежит на всем протяжении семенника, 
показатели ширины и толщины тела не меняются. 
Хвост придатка мощный, имеет форму треугольни-
ка, выступает на 2,6 см за вентральный край семен-
ника. Семяпровод тонкий, отходит от вентральной 
поверхности хвоста семенника.

На продольном разрезе семенников паренхима 
светло-бежевого цвета, в середине семенника ле-
жит средостение, оно длинное и тонкое (рис. 4). 
Паренхима имеет дольчатую структуру, которая 
хорошо просматривается, септы тонкие. По краям 
цвет паренхимы приобретает темно-бежевый цвет. 
Капсула тонкая, желтого цвета. 

При анализе полученных весовых показателей 
(таблица 2) можно сказать, что у диких кабанов ле-
вые семенники больше правых на 3,9 %. При оцен-
ке линейных показателей левые семенники больше 
в длину на 4,7 %, но меньше в ширину и толщину. 
Левые придатки несколько больше правых как по 
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линейным, так и по весовым характеристикам. От-
носительная масса правых семенников – 0,141 %, 
левых – 0,146 %.

У яков семенники располагаются вертикально 
по отношению к телу самца, придатки лежат на 
каудальной части семенников. Форма семенников 
бобовидная, на придатковом крае у семенников за-
метно углубление в средней части, свободный край 
имеет выпуклую форму. При приближении к при-
датку семенники постепенно уменьшаются в ши-
рине, что отражается и на снижении показателей 
толщины. Семенники и придатки светло-красные. 
Придаток в области головки и хвоста прилежит к 
семеннику плотно, в средней части (тело придатка) 
отмечается увеличение расстояния, синус семен-
ника визуализируется (рис. 5). Головка семенника 
выражена, прикрепляется к семеннику с помощью 
связки, проходит по дорсальной части семенников, 
имеет форму прямоугольника. Тело придатка длин-
ное, в области хвоста тоньше и уже. Хвост при-
датка округлый, плохо дифференцируется, лежит в 
толстой брыжейке, крепится к хвостатому краю се-
менника с помощью хвостовой связки. На медиаль-
ной поверхности визуализируется хвост придатка, 
от него отходит тонкий семяпровод, который идет в 
составе брыжейки до семенного канатика. 

На продольном разрезе семенников наблюдает-
ся паренхима, имеющая два цвета (рис. 6): по краям 
светло-бежевый, а в центре органа – коричневый. 
Капсула семенников темно-коричневая, идет в виде 
тонкого пласта по периферии. Средостение просма-
тривается в центральной части семенников, от него 
отходят септы и идут в область придаткового края, 

перегородки между дольками тонкие, дольчатое 
строение органа просматривается. 

Весовые показатели правых семенников боль-
ше левых на 7,1 %. Исходя из полученных данных 
(таблица 3), линейные характеристики у левых се-
менников и всех частей придатков больше правых 
по всем показателям. Наибольшая разница между 
показателями наблюдается в длине тела придатков: 
левые меньше на 22,5 %. Показатели хвостов при-
датков имеют практически равные значения.

При гистологическом исследовании заметны 
различия в соотношении стромы и паренхимы, в 
толщине септ и капсулы, в клеточном и тканевом 
составе семенников.

Капсула семенника у бурых медведей тол-
стая (1368,65 ± 285,66 мкм), представлена дву-
мя оболочками (рис. 7). Белочная оболочка 
(530,69 ± 87,28 мкм) имеет плотное расположение 
волокон. Под белочной оболочкой располагается 
сосудистая (769,34 ± 111,54 мкм), в ней много кро-
веносных сосудов. Вены крупные, вытянуты в дли-
ну, диаметр достигает 859,85 ± 79,37 мкм. Диаметр 
артерий в среднем составляет 452,87 ± 43,64 мкм. 

Рис. 1. Семенники с придатками бурого медведя 
1 – семенник; 2 – головка придатка; 3 – тело придатка; 

4 – хвост придатка; 5 – семяпровод; 
6 – семенной канатик

Fig. 1. Testes with appendages of a brown bear
1 – testis; 2 – head of epididymis; 3 – body of epididymis; 
4 – tail of epididymis; 5 – spermaduct; 6 – spermatic cord

Правый
Right

Левый
Left

Рис. 2. Семенник бурого медведя на продольном разрезе:
1 – капсула; 2 – паренхима; 3 – средостение

Fig. 2. Brown bear testis on longitudinal section:
1 – capsule; 2 – parenchyma; 3 – mediastinum

Рис. 3. Семенники и придатки дикого кабана с 
латеральной поверхности: 1 – семенник; 2 – головка 
придатка; 3 – тело придатка; 4 – хвост придатка

Fig. 3. Testes and appendages of wild boar from the lateral 
surface: 1 – testis; 2 – head of epididymis; 

3 – body of epididymis; 4 – tail of epididymis 

Правый
Right

Левый
Left
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Рис. 4. Семенник дикого кабана при продольном разрезе:
1 – капсула; 2 – паренхима; 3 – средостение

Fig. 4. Testis of a wild boar with a longitudinal section:
1 – capsule; 2 – parenchyma; 3 – mediastinum

Таблица 1
Весовые и линейные показатели органов 

половой системы бурых медведей
Показатели (см) Правые (n = 3) Левые (n = 3)

Абсолютная масса 
семенников, г

56,92 ± 3,91 58,03 ± 4,56

Абсолютная масса 
придатков, г

10,53 ± 2,34 11,41 ± 2,72

Семенник
Длина 6,48 ± 0,33 6,36 ± 0,28

Ширина 4,37 ± 0,56 4,44 ± 0,55
Толщина 3,04 ± 0,46 3,19 ± 0,39

Головка придатка
Длина 3,21 ± 0,23 3,27 ± 0,21

Ширина 1,58 ± 0,12 1,74 ± 0,16
Тело придатка

Длина 2,44 ± 0,33 2,61 ± 0,32
Ширина 1,03 ± 0,47 1,21 ± 0,38
Толщина 0,83 ± 0,14 1,12 ± 0,06

Хвост придатка
Длина 1,69 ± 0,23 1,72 ± 0,26
Ширина 1,12 ± 0,15 1,14 ± 0,16
Толщина 0,98 ± 0,09 1,01 ± 0,12

Семяпровод
Ширина 0,61 ± 0,14 1,31 ± 0,33
Толщина 0,12 ± 0,04 0,44 ± 0,06

Table 1
Weight and linear parameters 

of the reproductive system organs of brown bears
Indicators (cm) Right (n = 3) Left (n = 3)

The absolute weight 
of the testes, g

56.92 ± 3.91 58.03 ± 4.56

Absolute weight 
of appendages, g

10.53 ± 2.34 11.41 ± 2.72

Testis
Length 6.48 ± 0.33 6.36 ± 0.28
Width 4.37 ± 0.56 4,44 ± 0.55
Depth 3.04 ± 0.46 3.19 ± 0.39

Head of epididymis 
Length 3.21 ± 0.23 3.27 ± 0.21

Width 1.58 ± 0.12 1.74 ± 0.16
Body of epididymis 

Length 2.44 ± 0.33 2.61 ± 0.32
Width 1.03 ± 0.47 1.21 ± 0.38
Depth 0.83 ± 0.14 1.12 ± 0,06

Tail of epididymis 
Length 1.69 ± 0.23 1.72 ± 0.26
Width 1.12 ± 0.15 1.14 ± 0.16
Depth 0.98 ± 0.09 1.01 ± 0.12

Spermaduct
Width 0.61 ± 0.14 1.31 ± 0.33
Depth 0.12 ± 0.04 0.44 ± 0.06

Рис. 5. Семенники яка с латеральной поверхности:
1 – семенник; 2 – головка придатка; 3 – тело придатка; 

4 – хвост придатка; 5 – семенной канатик; 
6 – семяпровод; 7 – бурса (синус) семенника

Fig. 5. Yak testes from the lateral surface:
1 – testis; 2 – head of epididymis; 3 – body of epididymis; 

4 – tail of epididymis; 5 – spermatic cord; 6 – spermaduct; 
7 – bursa (sinus) of the testis

Рис. 6. Семенник яка на разрезе: 
1 – капсула; 2 – паренхима; 3 – септы

Fig. 6. Yak testis in section:
1 – capsule; 2 – parenchyma; 3 – septa

При исследовании гистологических препара-
тов заметно большое количество долек, между 
которыми визуализируются толстые септы тол-
щиной 268,15 ± 48,99 мкм. В соединительноткан-
ных перегородках волокна лежат плотнее, чем в 
интерстиции, проходят крупные вены диаметром 
293,84 ± 24,56 мкм. При анализе процентного со-
отношения стромы и паренхимы наблюдается пре-
обладание соединительнотканных структур: они 
составляют 53,31 %, а паренхима – 46,69 % от всего 
состава семенников.  
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Таблица 2
Весовые и линейные показатели органов половой 

системы диких кабанов 
Показатели (см) Правые (n = 3) Левые (n = 3)
Абсолютная масса 
семенников, г

211,35 ± 8,96 220,06 ± 11,65

Абсолютная масса 
придатков, г

34,71 ± 3,32 35,16 ± 2,72

Семенник
Длина 9,86 ± 0,74 10,35 ± 0,81

Ширина 6,21 ± 0,46 6,08 ± 0,52

Толщина 4,93 ± 0,72 4,76 ± 0,78
Головка придатка

Длина 4,45 ± 0,23 4,57 ± 0,18

Ширина 1,61 ± 0,18 1,78 ± 0,18

Тело придатка

Длина 6,14 ± 0,44 7,07 ± 0,45

Ширина 1,74 ± 0,02 1,81 ± 0,03

Толщина 0,29 ± 0,02 0,4 ± 0,01

Хвост придатка

Длина 2,91 ± 0,31 3,48 ± 0,33

Ширина 3,04 ± 0,23 3,75 ± 0,27

Толщина 2,75 ± 0,19 2,83 ± 0,22

Семяпровод

Ширина 0,48 ± 0,08 0,46 ± 0,08

Толщина 0,14 ± 0,04 0,16 ± 0,06

Table 2
Weight and linear parameters 

of organs of the reproductive system of wild boars
Indicators (cm) Right (n = 3) Left (n = 3)

The absolute weight 
of the testes, g

211.35 ± 8.96 220.06 ± 11.65

Absolute weight 
of appendages, g

34.71 ± 3.32 35.16 ± 2.72

Testis
Length 9.86 ± 0.74 10.35 ± 0.81
Width 6.21 ± 0.46 6.08 ± 0.52
Depth 4.93 ± 0.72 4.76 ± 0.78

Head of epididymis 
Length 4.45 ± 0.23 4.57 ± 0.18
Width 1.61 ± 0.18 1.78 ± 0.18

Body of epididymis 
Length 6.14 ± 0.44 7.07 ± 0.45
Width 1.74 ± 0.02 1.81 ± 0.03
Depth 0.29 ± 0.02 0.4 ± 0.01

Tail of epididymis 
Length 2.91 ± 0.31 3.48 ± 0.33
Width 3.04 ± 0.23 3.75 ± 0.27
Depth 2.75 ± 0.19 2.83 ± 0.22

Spermaduct
Width 0.48 ± 0.08 0.46 ± 0.08
Depth 0.14 ± 0.04 0.16 ± 0.06

Таблица 3 
Весовые и линейные показатели органов половой 

системы диких яков 
Показатели (см) Правые (n = 3) Левые (n = 3)

Абсолютная 
масса 
семенников, г

67,92 ± 7,21 63,09 ± 6,12

Семенник

Длина 8,42 ± 1,49 7,55 ± 0,94

Ширина 4,34 ± 0,69 3,97 ± 0,57

Толщина 3,11 ± 0,47 3,52 ± 0,43

Головка придатка

Длина 4,51 ± 0,35 3,92 ± 0,35

Ширина 1,85 ± 0,12 1,94 ± 0,11

Тело придатка

Длина 5,1 ± 0,49 5,5 ± 0,72

Ширина 1,1 ± 0,92 0,77 ± 1,12

Толщина 0,5 ± 0,32 0,4 ± 0,35

Хвост придатка

Длина 2,4 ± 0,26 2,4 ± 0,22

Ширина 1,7 ± 0,18 1,55 ± 0,19

Толщина 1,6 ± 0,14 1,43 ± 0,11

Семяпровод

Ширина 0,34 ± 0,03 0,36 ± 0,04

Толщина 0,14 ± 0,06 0,13 ± 0,02

Table 3
Weight and linear parameters 

of organs of the reproductive system of wild yaks
Indicators (cm) Right (n = 3) Left (n = 3)

The absolute weight 
of the testes, g

67.92 ± 7.21 63.09 ± 6.12

Testis
Length 8.42 ± 1.49 7.55 ± 0.94
Width 4.34 ± 0.69 3.97 ± 0.57
Depth 3.11 ± 0.47 3.52 ± 0.43

Head of epididymis
Length 4.51 ± 0.35 3.92 ± 0.35
Width 1.85 ± 0.12 1.94 ± 0.11

Body of epididymis
Length 5.1 ± 0.49 5.5 ± 0.72
Width 1.1 ± 0.92 0.77 ± 1.12
Depth 0.5 ± 0.32 0.4 ± 0.35

Tail of epididymis
Length 2.4 ± 0.26 2.4 ± 0.22
Width 1.7 ± 0.18 1.55 ± 0.19
Depth 1.6 ± 0.14 1.43 ± 0.11

Spermaduct
Width 0.34 ± 0.03 0.36 ± 0.04
Depth 0.14 ± 0.06 0.13 ± 0.02



638

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 04

Извитые семенные канальцы овальной фор-
мы (рис. 8). Высота сперматогенного эпителия – 
65,53 ± 14,11 мкм, а диаметр извитых семенных 
канальцев – 188,75 ± 21,41 мкм. Межканальцевые 
структуры представлены интерстициальной тка-
нью, в которой локализуются островки эндокрин-
ных клеток площадью 77 532,12 ± 13 994,32 мкм2. 
Формирующие островки клетки Лейдига полиго-
нальной формы. 

Выносящие канальцы у бурых медведей диа-
метром 368,04 ± 27,73 мкм. Сами канальцы плотно 
прилежат друг к другу, прослойки рыхлой соедини-
тельной ткани тонкие. Эпителий канальцев склад-
чатый (рис. 9), его высота – 54,74 ± 12,83 мкм. На 
поверхности эпителиальных клеток выявлены рес-

нички, их высота – 4,28 ± 1,18 мкм. Просвет каналь-
цев неровный и содержит единичные сперматозо-
иды. Мышечная оболочка представлена пучками 
гладких миоцитов, ее толщина – 38,06 ± 9,15 мкм. 
Адвентициальная оболочка тонкая. 

Проток придатка округлой формы, диаметр 
412,61 ± 16,14 мкм. Эпителий протока придатка 
однослойный двурядный, высота 87,37 ± 13,94 мкм, 
столбчатые клетки крупные, стереоцилии мелкие 
(9,71 ± 2,54 мкм). Толщина мышечной оболочки 
варьируется в зависимости от части расположения 
в придатке, ее среднее значение 60,68 ± 23,17 мкм. 
В просвете протока лежат сперматозоиды в виде 
единой массы (рис. 10).

Рис. 7. Капсула семенника бурого медведя. Увел. x100. 
Окраска гематоксилином и эозином:

1 – белочная оболочка; 2 – сосудистая оболочка; 
3 – артерия

Fig. 7. Capsule of a brown bear testis. Zoom x100. Hematoxy-
lin and eosin staining:

1 – albugineous tunic; 2 – vascular membrane; 3 – artery

Рис. 8. Гистологическая структура семенников бурого 
медведя. Увел. x100. Окраска гематоксилином и эозином:
1 – извитой семенной каналец; 2 – интерстициальная 

ткань; 3 – эндокринный островок; 4 – септа
Fig. 8. Histological structure of brown bear testes. Zoom 

х100. Hematoxylin and eosin staining:
1 – convoluted seminal tubule; 2 – interstitial tissue; 

3 – endocrine islet; 4 – septa

Рис. 9. Выносящие канальцы бурого медведя. Увел. х100. 
Окраска методом Ван Гизона:

1 – каналец; 2 – эпителий; 3 – мышечная оболочка; 
4 – прослойки рыхлой соединительной ткани
Fig. 9. Brown bear outflow tubules. Zoom х100. 

Painting by Van Gieson method:
1 – tubule; 2 – epithelium; 3 – muscle membrane; 

4 – layers of loose connective tissue

Рис. 10. Проток придатка бурого медведя. Увел. х200. 
Окраска гематоксилином и эозином:

1 – каналец протока придатка; 2 – эпителий протока 
придатка; 3 – стериоцилии; 4 – масса сперматозоидов; 

5 – мышечная оболочка; 6 – прослойки рыхлой 
соединительной ткани

Fig. 10. Brown bear appendage duct. Zoom х200. 
Hematoxylin and eosin staining:

1 – tubule of the duct of the appendage; 2 – epithelium 
of the duct of the appendage; 3 – steriocilia; 

4 – mass of spermatozoa; 5 – muscle membrane; 
6 – layers of loose connective tissue
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В капсуле семенника диких кабанов визуализи-
руются две оболочки, которые лежат в виде тонких 
слоев. Внешняя оболочка – белочная, ее толщина 
порядка 85,63 ± 12,32 мкм, вторая – сосудистая 
(170,24 ± 34,12 мкм). Общая толщина капсулы – 
269,44 ± 51,39 мкм. Белочная оболочка образована 
плотной соединительной тканью, волокна крупные. 
В сосудистой оболочке располагается большое ко-
личество вен и артерий, они занимают большую 
часть оболочки, вены вытянуты и кровенаполнены 
(рис. 11), их диаметр – 752,96 ± 115,66 мкм, диа-
метр артерий – 131,95 ± 45,63 мкм. От капсулы в 
центральную часть семенников отходят тонкие сеп-
ты (76,28 ± 14,71 мкм). 

Извитые семенные канальцы располагаются 
в дольках и плотно прилежат друг к другу (рис. 
12). Диаметр канальцев – 291,75 ± 38,96 мкм. 
Высота сперматогенного эпителия составляет 
68,83 ± 15,09 мкм. В просвете извитых семен-
ных канальцев сперматозоиды встречаются редко. 
Между извитыми семенными канальцами в интер-
стициальной ткани располагаются эндокринные 
островки, которые имеют различную площадь, до 
32 527,91 ± 10 157,12 мкм2. Эндокринные островки 
занимают значительную часть интерстиция, клетки 
Лейдига округлой формы с хорошо выраженным 
ядром, размер – 201,65 ± 223,76 мкм. Кровенос-
ные и лимфатические сосуды в соединительной 
ткани семенников встречаются редко, они мелкие. 
Стромальные структуры семенников у диких каба-
нов занимают 37,35 % от всей части семенников, 
паренхима – 62,65 %. 

Проток придатка у диких кабанов диаметром 
529,51 ± 55,11 мкм. Эпителиальная выстилка про-
тока придатка имеет 86,67 ± 11,31 мкм в высоту, 
представлена двурядным эпителием, на апикальной 

поверхности столбчатых клеток выявляются рес-
нички высотой 9,85 ± 10,56 мкм. Базальные клетки 
овальной формы. Мышечная оболочка протоков в 
теле придатка имеет один слой гладких миоцитов, 
которые располагаются циркулярно. Протоки при-
датка в хвостовой части придатка имеют толстую 
мышечную оболочку, состоящую из трех слоев мы-
шечных клеток. Толщина мышечной оболочки в об-
ласти головки придатка – 30,92 ± 6,92 мкм. В про-
свете канала видна единая масса сперматозоидов, 
занимающая большую часть просвета. Канальцы 
в области головки плотно прилежат друг к другу, 
каждый из них покрыт более тонкой мышечной 
оболочкой. Разделяющая канальцы рыхлая соеди-
нительная ткань содержит большое количество со-
судов (рис. 13).

Рис. 11. Гистологическая структура семенников дикого 
кабана. Увел. х100. Окраска методом Ван Гизона:
1 – белочная оболочка; 2 – сосудистая оболочка; 

3 – артерия; 4 – вена; 5 – извитой семенной каналец; 
6 – интерстициальная ткань; 7 – септа

Fig. 11. Histological structure of wild boar testes. Zoom х100. 
Painting by Van Gieson method:

1 – albugineous tunic; 2 – vascular membrane; 3 – artery; 
4 – vein; 5 – convoluted seminal tubule; 6 – interstitial tissue; 

7 – septa

Рис. 12. Семенник дикого кабана. Увел. х200. 
Окраска гематоксилином и эозином:

1 – извитой семенной каналец; 2 – сперматогенный 
эпителий; 3 – сперматозоиды в просвете канальца; 
4 – интерстициальная ткань с клетками Лейдига

Fig. 12. Testis of a wild boar. Zoom х200. 
Hematoxylin and eosin staining:

1 – convoluted seminal tubule; 2 – spermatogenic epithelium; 
3 – spermatozoa in the lumen of the tubule; 

4 – interstitial tissue with Leydig cells

Рис. 13. Проток придатка дикого кабана. Увел. х100. 
Окраска гематоксилином и эозином:

1 – эпителий протока придатка; 2 – масса 
сперматозоидов; 3 – мышечная оболочка; 4 – прослойки 
рыхлой соединительной ткани; 5 – кровеносные сосуды

Fig. 13. The duct of the appendage of a wild boar. Zoom х100. 
Hematoxylin and eosin staining:

1 – epithelium of the duct of the appendage; 2 – mass of 
spermatozoa; 3 – muscle membrane; 4 – layers of loose con-

nective tissue; 5 – blood vessels
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У семенников яков капсула толщиной 
632,57 ± 205,63 мкм сформирована белочной обо-
лочкой из плотной соединительной ткани, которая 
является поверхностным слоем капсулы, ее толщи-
на порядка 249,51 ± 44,19 мкм. Внутренний слой – 
сосудистая оболочка толщиной 527,29 ± 33,89 мкм, 
отмечены рыхлое расположение волокон в форми-
рующей оболочку соединительной ткани и крове-
носные сосуды. Волокна в белочной оболочке плот-
но прилежат друг к другу, придавая ей прочность 
(рис. 14). В сосудистой оболочке имеются вены 
диаметром 458,58 ± 142,81 мкм, редко встречаются 
в составе оболочки. 

Деление на дольки семенников хорошо про-
сматривается. Соединительнотканные перегородки 
толщиной 94,01 ± 16,58 мкм, в них плохо развито со-
судистое русло, встречаются мелкие артерии. Септы 
на периферии органа толстые, а в центральной ча-
сти сужаются. Извитые семенные канальцы имеют 
диаметр 214,97 ± 17,61 мкм, форму круга, сперма-
тогенный эпителий высотой 67,33 ± 16,66 мкм, что 
составляет 2/3 от общей высоты просвета канальца. 
В канальцах сперматозоиды не просматриваются 
либо лежат в единичном порядке, поэтому про-
свет выражен и хорошо визуализируется (рис. 15). 
В интерстициальной ткани одиночно расположен-
ные клети Лейдига не встречаются, они формируют 
островки площадью 14 659,52 ± 3 469,14 мкм2, сами 
эндокринные клетки имеют овальную форму, ядро 
расположено центрально. Паренхима семенника, 
сформированная извитыми семенными канальца-
ми, занимает 53,38 % от всего семенника, соедини-
тельная ткань – 46,62 %.

У яка выносящие канальцы имеют диаметр 
290,07 ± 24,73 мкм, неровный просвет, эпителий 
представлен двумя популяциями клеток: высокие 
реснитчатые и низкие вставочные, на поверхности 
клеток виды мелкие реснички 6,91 ± 1,75 мкм. Высо-
та эпителия – 41,72 ± 10,78 мкм. Мышечная оболочка 
сформирована несколькими пучками мышечных во-
локон, ее толщина – 34,86 ± 10,34 мкм. Выносящие 
канальцы отделены друг от друга большим количе-
ством рыхлой соединительной ткани, в канальцах 
сперматозоиды формируют массу (рис. 16).

Проток придатка у яков диаметром 
391,27 ± 13,73 мкм. Эпителий двурядный реснит-
чатый, построен их столбчатых клеток с реснич-
ками и округлых вставочных клеток, высота эпи-
телия 45,7 ± 5,9 мкм. Реснички крупные, хорошо 
визуализируются, имеют высоту 10,44 ± 2,67 мкм. 

Рис. 14. Семенник яка. Увел. х40. 
Окраска гематоксилином и эозином:

1 – капсула семенника; 2 – извитой семенной каналец
Fig. 14. Yak testis. Zoom x40. 

Hematoxylin and eosin staining:
1 – testis capsule; 2 – convoluted seminal tubule

Рис. 15. Семенник дикого яка. Увел. х100. Окраска 
гематоксилином и эозином:

1 – извитой семенной каналец; 2 – интерстициальная 
ткань; 3 – эндокринный островок; 4 – септа

Fig. 15. Testis of a wild yak. Zoom x100. 
Hematoxylin and eosin staining:

1 – convoluted seminal tubule; 2 – interstitial tissue; 
3 – endocrine islet; 4 – septa

Рис. 16. Выносящие канальцы дикого яка. Увел. х100. 
Окраска гематоксилином и эозином:
1 – каналец; 2 – эпителий канальца; 

3 – масса сперматозоидов; 4 – мышечная оболочка; 
5 – рыхлая соединительная ткань

Fig. 16. Outflow tubules of wild yak. Zoom х100. 
Hematoxylin and eosin staining:

1 – tubule; 2 – tubule epithelium; 3 – sperm mass; 
4 – muscle membrane; 5 – loose connective tissue
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Мышечная оболочка мощная (104,82 ± 34,12 мкм). 
Канальцы протока придатка прилежат друг к другу 
плотно. Просвет канала заполнен большим количе-
ством сперматозоидов.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

По данным нашего исследования и данным дру-
гих авторов [8], половые органы у самцов млекопи-
тающих имеют видовые различия в структуре, стро-
ении и топографии. В проведенном ранее исследова-
нии по изучению особенностей строения семенни-
ков и придатков у котов различных пород нами было 
выявлено, что семенники и придатки имеют также и 
породные отличия внутри одного вида [17]. 

В нашем исследовании было выявлено, что се-
менники у диких животных имеют несколько вари-
антов расположения относительно тела, в результа-
те чего меняется топография частей придатков. В 
учебном пособии [18] имеется информация по то-
пографии семенников у домашних животных: так, 
у быков и баранов семенники относительно тела 
лежат вертикально, такое же расположение поло-
вых органов характерно и для диких яков. Семен-
ники свиней и диких кабанов также имеют схожую 
топографию и располагаются вертикально. В то же 
время семенники с придатками у бурых медведей 
располагаются горизонтально относительно тела. 

В своем исследовании S. Bonet, I. Casas, W. V. Holt, 
M. Yeste приводят следующие величины толщины 
оболочек капсулы семенников у диких кабанов: бе-
лочная оболочка – 800–950 мкм, сосудистая оболоч-
ка – 1400–1650 мкм [15]. Полученные нами данные 
не согласуются с результатами исследования зару-
бежных ученых. Наши показатели составили: белоч-
ная оболочка – 85,63 мкм, сосудистая – 170,24 мкм. 
Разница в полученных результатах объясняется тем, 
что нами и группой ученых из-за границы были ис-
следованы животные из разных ареалов обитания и 
в разные года, что может оказывать существенное 
влияние на результаты исследования. 

Наше исследование показало, что семенники у 
диких животных имеют развитые соединительнот-
канные структуры, которые занимают значитель-

ную часть от общего состава семенников. У бурых 
медведей данные показатели составили 53 %, у ди-
ких кабанов – 37 %, а у яков – 46 %. Однако в иссле-
довании Ю. Т. Техвера1 большая часть состава се-
менников у домашних животных сформирована па-
ренхимой: у быков – 85 %, у свиней – 62,2–72,6 %. 
Семенники у диких животных имеют развитую со-
единительную ткань, которая выполняет функцию 
защиты органов половой системы от действующих 
факторов окружающей среды. 

При анализе полученных результатов было вы-
явлено, что для семенников и придатков у исследу-
емых животных характерно следующее:

1. У каждого животного имеются особенности 
в анатомическом строении семенников и придатков 
(форма, цвет, дольчатое строение семенников и вы-
раженность септ при продольном разрезе, взаимо-
расположение семенников и придатков).

2. Толщина капсулы и септ, а также количество 
интерстициальной ткани взаимосвязаны, так как 
они представлены соединительной тканью. У мед-
ведя толстые и мощные септы и капсула, развитя 
интерстициальная ткань, а у диких кабанов данные 
показатели одинаково малы.

3. Количество и величина сосудов варьируют в 
зависимости от вида животного и расположения. 
В капсуле семенников у всех исследуемых живот-
ных много сосудов различного диаметра и калибра. 
У дикого кабана сосуды занимают наибольшую 
часть сосудистой оболочки, однако в междольковой 
соединительной ткани сосудов мало. У яка больше 
сосудов в септах, а рядом с эндокринными остров-
ками их количество снижено.

4. У бурого медведя в семенниках больше соеди-
нительнотканных компонентов, они занимают более 
50 % от всей структуры семенника. Семенники со 
сниженным количеством паренхимы имеют мень-
шие резервы для формирования сперматозоидов;

5. В протоке придатка яка мощная мышечная 
оболочка и крупные реснички, которые способ-
ствуют быстрому выведению сперматозоидов при 
спаривании.
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От цифровых технологий к инвестициям 
в сельское хозяйство: опыт Республики Башкортостан
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Аннотация. Настоящая статья посвящена внедрению цифровых технологий в сельское хозяйство. Цели 
исследования – рассмотреть возможность увеличения объема инвестиций путем внедрения современных 
цифровых технологий в сельское хозяйство Республики Башкортостан. Рассматриваются ключевые на-
правления цифровизации сельского хозяйства, такие как точное земледелие, использование дронов, датчи-
ков, искусственного интеллекта, блокчейн-технологии, биотехнологии и анализ больших данных. Особое 
внимание уделяется потенциалу цифровых технологий в оптимизации использования ресурсов, повы-
шении урожайности, качества продукции и снижении негативного воздействия на окружающую среду. В 
качестве методов исследования использовались поиск и отбор релевантных публикаций в научных жур-
налах, материалах научных конференций; анализ содержания статей, выделение ключевых тем, выводов 
и тенденций; синтез полученной информации в виде графиков; формулировка собственных выводов и 
рекомендаций на основе анализа существующих знаний, статистический метод – регрессия. Научная но-
визна. Доказано, что цифровизация сельского хозяйства – это не просто тренд, а необходимое условие его 
дальнейшего развития, обеспечивающее эффективность, конкурентоспособность, устойчивость отрасли и 
инвестиционную привлекательность. Привлечение инвестиций в отрасль сегодня – одна из главных задач 
не только аграриев, но и регионов в целом. Результаты проведенного исследования свидетельствуют о 
том, что цифровая трансформация сельского хозяйства представляет собой стратегически значимый фак-
тор, способствующий повышению инвестиционной привлекательности отрасли. 

Ключевые слова: инвестиции, инновации, цифровые технологии, сельское хозяйство, экономика
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From investments in digital technologies in agriculture: 
the experience of the Republic of Bashkortostan

E. V. Zhilina1, I. M. Khanova2

1 Bashkir Cooperative Institute – branch of the Central Union of the Russian Federation “Russian 
University of Cooperation”, Ufa, Russia
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Abstract. This article is devoted to the analysis of the introduction of digital technologies in agriculture. The 
purpose of this study is to explore the possibility of increasing investment volumes through the implementation 
of modern digital technology in agriculture. The key areas of agricultural digitalization are explored, including 
precision farming, drone use, sensors, AI, blockchain, biotechnologies, and big data analytics. Special attention is ©
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given to the potential for digital technologies to optimize resource use, increase yields, improve product quality, 
and reduce environmental impact. Challenges associated with implementing digital technologies in agriculture are 
also discussed, such as significant investment requirements. The following research methods were used: search 
and selection of relevant publications in scientific journals, books, materials from scientific conferences; analysis 
of the contents of articles, identification of key topics, conclusions, and trends; synthesis of information obtained 
in the form of diagrams; formulation of their own conclusions and recommendations based on analysis of existing 
knowledge; statistical method – regression. Scientific novelty. It has been proved that digitalization of agriculture 
is not just a trend, but a necessary condition for its future development, ensuring its efficiency, competitiveness, sta-
bility, and investment attractiveness. Today, attracting investments into the sector is one of the major tasks not only 
for farmers but also for regions as a whole. The results of the study show that the digital transformation of agricul-
ture is a strategically significant factor that contributes to increasing the investment attractiveness of the industry. 

Keywords: investments, innovations, digital technologies, agriculture, economy

For citation: Zhilina E. V., Khanova I. M. From investments in digital technologies in agriculture: the expe-
rience of the Republic of Bashkortostan. Agrarian Bulletin of the Urals. 2025; 25 (04): 644‒653. https://doi.
org/10.32417/1997-4868-2025-25-04-644-653. (In Russ.)

Date of paper submission: 05.07.2024, date of review: 05.01.2025, date of acceptance: 30.01.2025.

Постановка проблемы (Introduction)
В последние десятилетия сельское хозяйство 

столкнулось с множеством различных проблем, 
среди которых изменение климата, ограниченность 
природных ресурсов, повышение стандартов ка-
чества сельскохозяйственной продукции и др. Эти 
проблемы требуют от аграриев поиска инноваци-
онных решений, которые позволят увеличить ин-
вестиционную привлекательность. Одним из наи-
более перспективных направлений для решения 
обозначенных проблем является широкое внедре-
ние цифровых сквозных технологий (прорывных, 
инновационных). Возможности инновационных 
технологий способны значительно повысить про-
изводительность труда, снизить затраты, улучшить 
качество конечного продукта, оптимизировать, ав-
томатизировать ежедневные сельскохозяйственные 
процессы и т. д.

Республика Башкортостан обладает различными 
сельскохозяйственными ресурсами, однако уровень 
внедрения передовых цифровых технологий оста-
ется сравнительно низким, что препятствует реа-
лизации многих возможностей для повышения эф-
фективности, значимости, конкурентоспособности 
отрасли, а следовательно, и инвестиционной при-
влекательности. Кроме того, недостаточный объем 
инвестиций в инновации цифровой сферы также 
тормозит общее развитие аграрной экономики.

Цель данного исследования заключается в рас-
смотрении возможности увеличения объема инве-
стиций путем внедрения современных цифровых 
технологий в сельское хозяйство Республики Баш-
кортостан. В рамках исследования будет проведен 
анализ основных направлений цифровизации, та-
ких как точное земледелие, использование беспи-
лотных летательных аппаратов (БПЛА), сенсоров, 
искусственного интеллекта, блокчейн-технологий, 

биотехнологических подходов и методов анализа 
больших данных. 

Научная новизна исследования заключается в 
доказательстве того, что цифровизация сельского 
хозяйства является не просто модным трендом, а 
необходимым условием для его дальнейшего разви-
тия. Авторы планируют обосновать, что инвестиции 
в цифровые технологии – ключевой фактор успеха 
как для отдельных сельскохозяйственных предпри-
ятий, так и для региональной экономики в целом. 
На основе анализа текущей ситуации и прогноза 
развития предполагается сделать вывод о том, что 
цифровая трансформация способна существенно 
повысить эффективность, конкурентоспособность, 
устойчивость и инвестиционную привлекатель-
ность аграрного сектора Республики Башкортостан. 
Методология и методы исследования (Methods)

В работе систематизированы и проанализиро-
ваны научные работы, посвященные цифровым 
технологиям в сельском хозяйстве. В качестве ме-
тодов использовались поиск и отбор релевантных 
публикаций в научных журналах, материалах кон-
ференций; анализ содержания статей, выделение 
ключевых тем, выводов и тенденций; синтез полу-
ченной информации в виде диаграмм; формулиров-
ка собственных выводов и рекомендаций на основе 
анализа существующих знаний.

Были изучены конкретные примеры применения 
цифровых технологий в сельском хозяйстве путем 
выбора кейса, представляющего интерес для иссле-
дования, сбора данных с помощью анализа норма-
тивных документов, собранных данных, выявления 
сильных и слабых сторон выбранного кейса. Для 
достижения цели исследования был использован 
статистический метод – регрессионный анализ, ко-
торый позволил выявить зависимость между объ-
емом инвестиций и ключевыми факторами, такими 
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как уровень урожайности, затраты на производство, 
выручка от продаж и уровень применения цифро-
вых технологий.

Результаты (Results)
За четыре непростых года (2020–2023) инвести-

ции в экономику Республики Башкортостан вырос-
ли на 42,1 % (РФ – на 18,2 %, ПФО – на 11,7 %), 
это лучшая динамика в Приволжском федеральном 
округе. Здесь наиболее значительный вклад при-
внесли компании «Учалинский ГОК» и «Башкир-
ская медь», которые в последние годы увеличили 
свой инвестиционный потенциал более чем в 2,5 
раза. «Башкирская содовая компания», «Башкир-
ская генерирующая компания» и «Башнефть-до-
быча» также показывают двукратное увеличение 
инвестиций в последние годы. Хороший инвести-
ционный рост обеспечили молочные фермы «Уро-
жай», «Башкирская мясная компания» и «Башнеф-
тегеофизика» [3; 13]. 

По данным Башкортостанстата [7], за 2023 год 
объем инвестиций в основной капитал за счет всех 
источников финансирования по полному кругу орга-
низаций республики составил 620 млрд рублей [13].

При анализе Отчета о результатах деятельно-
сти Правительства Республики Башкортостан за 
2023 год1 авторами выявлено, что основной объем 
инвестиций дают крупные и средние предприятия. 
Однако положительную инвестиционную динамику 
показывает и более уязвимый сектор экономики – 

малый бизнес: инвестиций более 32 млрд рублей. 
Повышается финансовая основа предприятий: доля 
прибыльных компаний – более 75 %. Такая положи-
тельная динамика, безусловно, влияет на инвести-
ционную привлекательность региона [2; 24]. 

Сегодня в АПК республики активно реализуют-
ся 78 приоритетных инвестиционных проектов об-
щей стоимостью более 108 млрд рублей, что даст до 
10 тысяч новых рабочих мест [3].

В области инвестиций в сельское хозяйство Ре-
спублика Башкортостан – один из самых привлека-
тельных регионов России: земли, меры поддержки, 
хорошее логистическое расположение территории. 
В текущем году в республике планируется начать 
реализацию восьми крупных инвестпроектов об-
щей стоимостью 13,1 млрд рублей, в том числе 
строительство роботизированного комплекса на 
1200 голов в СПК Колхоз им. Салавата и цеха по 
производству сухих молочных продуктов и компо-
нентов для детского питания Мелеузовского молоч-
ноконсервного комбината [4–6; 13]. 

Таким образом, принятые меры действитель-
но способствовали инвестиционной активности в 
Республике Башкортостан, однако для увеличения 
объема инвестиций необходимо активизировать 
работу по внедрению современных цифровых тех-
нологий, так как в условиях цифровой трансформа-
ции важно использовать передовые решения. 

Рис. 1. Инвестиции в основной капитал, направленные на развитие экономики, 
по видам экономической деятельности Республики Башкортостан
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Fig. 1. Investments in fixed assets aimed at economic development, 
by type of economic activity of the Republic of Bashkortostan

1 Отчет о результатах деятельности Правительства Республики Башкортостан за 2023 год [Электронный ресурс]. URL: https://
pravitelstvorb.ru/news/23481/?ysclid=m48livi738973295095 (дата обращения: 08.08.2024).
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Рассмотрим и проанализируем некоторые трен-
ды в области цифровых агротехнологий, которые 
могут быть полезны для повышения эффективно-
сти сельскохозяйственных предприятий Республи-
ки Башкортостан и инвестиционной привлекатель-
ности региона. 

Автоматизация фермерских хозяйств является 
основой современного сельскохозяйственного про-
изводства, и в ближайшие годы ее роль будет толь-
ко расти. Крупные аграрные предприятия активно 
используют беспилотные летательные аппараты 
(БПЛА, дроны) для мониторинга своих посевов. 
Современные датчики, установленные на дронах, 
позволяют с высокой точностью определять не-
обходимость полива или внесения удобрений. Ин-
фракрасные сенсоры, оснащенные БПЛА, широко 
применяются для мониторинга состояния почв и 
погодных условий. Это помогает предотвращать 
засухи, наводнения и другие природные явления. 
Инновационные агротехнологии, используемые в 
БПЛА, позволяют контролировать состояние сель-
скохозяйственных культур. Например, они могут 
выявлять дефицит питательных веществ, наличие 
вредителей и ранние стадии заболеваний [14]. Сво-
евременное принятие мер позволяет минимизиро-
вать потери урожая. Дроны также могут создавать 
картографические материалы, отображающие теку-
щее состояние сельскохозяйственных угодий, по-
могая тем самым выявлять участки с признаками 
эрозии, оценивать уровень плодородия и другие 
ключевые параметры, что способствует оптимиза-
ции работы аграрных предприятий.

Современные беспилотные летательные аппара-
ты не только осуществляют мониторинг посевов и 
почв, но и способны вносить агрохимикаты точеч-
но. Благодаря встроенным системам распыления 

аппараты (удобрения, пестициды, минералы) мо-
гут применяться только в необходимых зонах. Это 
снижает затраты на расходные материалы и мини-
мизирует экологический ущерб. Оптимизация ис-
пользования агрохимических средств способствует 
повышению урожайности и снижению производ-
ственных расходов [25].

Помимо растениеводства, дроны могут исполь-
зоваться и для контроля над состоянием животных 
на полях или пастбищах. Такая возможность помо-
гает своевременно выявлять болезни и принимать 
необходимые меры по их предупреждению или 
пресечению. Кроме перечисленных возможностей, 
БПЛА могут использоваться также и для «инспек-
ции» сельскохозяйственной инфраструктуры, та-
кой как силосные башни, склады, оросительные 
каналы и др., что позволяет выявить различные 
повреждения.

Такое цифровое решение, как блокчейн, в сель-
ском хозяйстве больше используют в растениевод-
стве: мониторинг информации о растении «от ферм 
до места хранения». Блокчейн – это децентрализо-
ванный модуль данных, помогает контролировать 
качество продуктов питания, срок их хранения по 
всей цепочке поставок. В качестве примера обра-
тимся к кейсу. Walmart внедрил Hyperledger, блок-
чейн-фреймворк с открытым исходным кодом, ко-
торый помогает розничному гиганту [7–9]:

− обнаруживать нездоровую пищу в режиме 
реального времени до того момента, когда пища по-
падет потребителю; 

− стимулировать производство сельскохозяй-
ственной продукции без химикатов и иных «нездо-
ровых» добавок;

− повысить прозрачность цепочки поставок 
сельскохозяйственной продукции. 

Рис. 2. Объем инвестиций в основной капитал по 
видам экономической деятельности Республики 

Башкортостан, по назначению основных средств, 
без субъектов малого предпринимательства и 
объема инвестиций, не наблюдаемых прямыми 

статистическими методами, млн рублей, 2023 г.
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Как и блокчейн, интернет вещей в сельском хо-
зяйстве (IoT) используется как интеллектуальное 
фермерское решение, но для мониторинга посев-
ных площадей из любой точки мира. IoT включает 
в себя использование датчиков для отслеживания 
влажности почвы, состояния посевов, состояния 
скота, температуры и т. д. 

Географические информационные системы 
(ГИС) – это цифровой инструмент, широко при-
меняемый в сельском хозяйстве для управления 
земельными ресурсами, планирования посевов и 
увеличения урожайности. Основная функция ГИС 
заключается в интеграции географических данных 
с другими видами информации, такими как спутни-
ковые снимки, данные сенсоров и карты почвенно-
го покрова, что позволяет, например, создавать де-
тальную картину состояния сельскохозяйственных 
угодий. Благодаря данным, полученным с помощью 
ГИС-устройств дистанционного зондирования, 
аграрии могут определять наилучшее место для по-
садки сельскохозяйственных культур в поле и при-
нимать обоснованные решения о том, как улучшить 
питание почвы [11; 12; 15]. В животноводстве ГИС 
отслеживает движение животных, тем самым по-
могает фермерам следить за состоянием здоровья 
скота, его питанием и т. д.

Благодаря использованию искусственного ин-
теллекта (ИИ) прогнозирование сельскохозяйствен-
ных процессов стало намного проще. В частности, 
использование 3D-лазерного сканирования или 
спектральной визуализации позволяет более точно 
моделировать метеорологические условия, опти-
мизировать применение ключевых ресурсов, таких 
как удобрение почв или меры по борьбе с вредите-
лями и т. д. С помощью ИИ фермерские хозяйства 
могут проводить детальный анализ своих полей для 
выявления наиболее благоприятных участков под 
посевные работы. 

Компьютерное зрение применяется для точно-
го определения оптимальных параметров высадки 
растений, включая высоту, ширину и междурядья. 
Эти данные затем используются для разработки 
адаптированных стратегий возделывания земель, 
что ведет к повышению общей эффективности 
сельскохозяйственного производства.

Анализ больших данных (Data Science) для оп-
тимизации сельскохозяйственных процессов выяв-
ляет лучшие альтернативы и предвидит результаты. 
Преимущества такой технологии заключается в 
следующем:

1. Оптимизация сельскохозяйственных процес-
сов, управление ресурсами (анализ данных о почве, 
погоде, урожаях и животных позволяет оптимизи-
ровать использование воды, удобрений, пестицидов 
и других ресурсов, снижая издержки и минимизи-
руя вредное воздействие на окружающую среду), 
планирование посевов (Data Science помогает опре-

делить оптимальные сроки посева и уборки уро-
жая с учетом климатических условий и спроса на 
рынке; управление вредителями и болезнями), оп-
тимизация скотоводства, анализ данных о питании, 
здоровье и производительности животных позво-
ляет улучшить их условия содержания и повысить 
производительность. 

2. Выявление трендов и прогнозирование резуль-
татов: анализ рыночных трендов; прогнозирование 
урожая, рисков. Data Science в сельском хозяйстве 
применяется и для управления водными ресурсами, 
точного земледелия, мониторинга состояния рас-
тений. В целом Data Science является ключевым 
инструментом для повышения эффективности и 
устойчивости сельского хозяйства, позволяя опти-
мизировать производственные процессы.

Вертикальная агротехника, также известная 
как сельское хозяйство с контролируемой средой 
(Controlled Environment Agriculture, CEA), представ-
ляет собой инновационный подход к культивации 
растительных организмов в условиях замкнутого 
пространства с применением современных техно-
логий искусственного интеллекта для оптимизации 
параметров окружающей среды. Система осущест-
вляет автоматическое управление водоснабжением, 
внесением питательных веществ и освещением 
посредством использования гидропоники, аквапо-
ники и аэропоники. Это позволяет существенно 
сократить расход водных ресурсов на 70–95 % по 
сравнению с традиционными методами открытого 
земледелия, а также минимизировать воздействие 
неблагоприятных климатических факторов [1; 2; 9].

Сельскохозяйственная робототехника (агроро-
бот) – еще одно прогрессивное решение в повыше-
нии эффективности сельхозсектора. Многие сель-
скохозяйственные работы, выполняемые вручную, 
могут совершаться агророботами, что обеспечивает 
максимальную производительность и экономию 
материально-технических ресурсов. Сегодня агро-
роботы используются при посадке семян, уборке 
урожая, прополке, сортировке и упаковке сельхоз-
товара, управлении животноводством и многое 
другое.

С приходом четвертой промышленной револю-
ции в пищевой промышленности появилась новая 
тенденция – использование биотехнологий, в част-
ности точного брожения. Биотехнологии основаны 
на применении микроорганизмов, таких как бакте-
рии, дрожжи и грибы, для синтеза белков, фермен-
тов и других биологически активных соединений в 
промышленных масштабах [22]. Особенно активно 
технологии точного брожения применяются в мо-
лочной отрасли.

Перспективными цифровыми решениями для 
развития сельского хозяйства и увеличения ин-
вестиционной привлекательности являются и 
инновационные водосберегающие технологии, 
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используемые в рамках интеллектуального сель-
ского хозяйства. Среди таких технологий – систе-
мы микроорошения, датчики влажности почвы, 
которые предоставляют данные о потребностях 
сельскохозяйственных культур в воде в режиме ре-
ального времени, что позволяет свести к миниму-
му чрезмерное орошение. Например, Seeed Studio, 
ведущий поставщик оборудования для интернета 
вещей, разработал ряд сенсорных модулей и опций 
подключения, специально предназначенных для 
сельского хозяйства (кейс). Их устройства помога-
ют фермерам принимать обоснованные решения и 
оптимизировать использование ресурсов, собирая 
данные в режиме реального времени о параметрах, 
таких как температура, влажность почвы. Поливая 
посевы только при необходимости, эти технологии 
могут снизить потребление воды для орошения до 
50 %. Кроме того, их интеграция в существующие 
методы ведения сельского хозяйства способствует 
устойчивому управлению водными ресурсами, что 
крайне важно для решения проблем нехватки воды.

Несомненно, цифровые технологии открывают 
огромные перспективы для повышения инвести-
ционной привлекательности сельского хозяйства 
Республики Башкортостан. Для рассмотрения воз-
можности увеличения объема инвестиций путем 
внедрения современных цифровых технологий в 
сельское хозяйство республики целесообразно вос-
пользоваться регрессионным анализом, который 
позволит выявить зависимость между объемом 
инвестиций и факторами (цифровые технологии), 
влияющими на их увеличение.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В качестве данных используем такие показате-
ли, как уровень урожайности (в тоннах), уровень 
затрат на производство, выручка от продаж, уро-
вень применения цифровых технологий (например, 
процент автоматизации процессов) и показатели 
доходности от инвестиций (ROI).

 Ди И
ROI ,

И 100 %
 −

=
∗

                          (1)

где ROI – показатель доходности от инвестиций;
Ди – дополнительная прибыль;
И – инвестиции.
Необходимо подчеркнуть, что для моделирова-

ния зависимости объема инвестиций I от факторов 
(цифровых технологий) X

1
, X2, ..., Xn нужно исполь-

зовать линейную регрессию:
I = β

0
 + β

1
 X

1
 + β2 X2 + ... + βn Xn + ∊,           (2)

где β
0
 – свободный член; 

β
1
, β2, ..., βn – коэффициенты регрессии;

∊ – ошибка.
Анализ показателей позволит оценить значи-

мость коэффициентов (p-значения) и коэффициент 
детерминации R2, чтобы понять, насколько хорошо 
модель объясняет вариацию объема инвестиций. 

Если коэффициенты βi значимы и имеют положи-
тельное значение, это указывает на то, что соответ-
ствующий фактор положительно влияет на объем 
инвестиций.

Например, если β
1
 (уровень урожайности) ра-

вен 50 000 и значим, это значит, что с увеличением 
урожайности на единицу объем инвестиций увели-
чивается на 50 000 рублей. Используя полученную 
модель, можно прогнозировать объем инвестиций 
при различных сценариях изменения факторов.

Например, если ожидается увеличение урожай-
ности на 10 % и снижение затрат на 15 %, можно 
подставить эти значения в модель и рассчитать 
ожидаемый объем инвестиций. На основе данных 
можно провести регрессионный анализ.

Для проведения регрессионного анализа реко-
мендуем сформулировать модель и затем выпол-
нить шаги, необходимые для анализа. В рамках 
данного исследования опишем процесс, который 
можно выполнить с помощью программного обе-
спечения, такого как Python (с использованием би-
блиотек pandas и statsmodels).

Итак, для проведения регрессионного анализа 
необходимы:

1) сбор данных, например урожайность (X1), 
затраты (X2), выручка (X3), цифровые технологии 
(Х4) и Инвестиции (Y);

2) импорт библиотек Python:
(1) import pandas as pd;

(2) import statsmodels.api as sm;
3) создание DataFrame:
data = {Урожайность: [данные 1, данные 2, дан-

ные 3 … данные n], Затраты: [данные 1, данные 2, 
данные 3 … данные n], Выручка: [данные 1, данные 
2, данные 3 … данные n], Цифровые технологии 
[данные 1, данные 2, данные 3 … данные n], Инве-
стиции: [данные 1, данные 2, данные 3 … данные n]}

(3) df = pd.DataFrame(data);
4) определение зависимой и независимых пере-

менных: зависимая переменная (Y) – это объем ин-
вестиций, а независимые переменные (X) – урожай-
ность, затраты, цифровые технологии и выручка

(4) X = df[[Урожайность, Затраты, Цифровые 
технологии, Выручка];

(5) Y = df[Инвестиции];
5) добавление константы:

(6) X = sm.add_constant(X);
6) построение модели (создание модели и вы-

полнение регрессионного анализа):
(7) model = sm.OLS(Y, X).fit();

7) просмотр результатов:
(8) print(model.summary());

8) интерпретация результатов. После выпол-
нения кода вы получите таблицу с результатами 
регрессионного анализа. Основные моменты для 
интерпретации: коэффициенты показывают, как из-
менение каждой независимой переменной влияет на 
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зависимую переменную (инвестиции); p-значения: 
если p-значение меньше 0,05 (или другого выбран-
ного уровня значимости), это указывает на статисти-
ческую значимость соответствующего коэффициен-
та; R-квадрат показывает, насколько хорошо модель 
объясняет вариацию зависимой переменной. 

Выводы помогут понять, какие факторы наибо-
лее значимо влияют на объем инвестиций в сель-
ское хозяйство и какова их количественная связь.

Приведем пример по предлагаемой модели на 
основе абстрактных данных и посмотрим, как вне-
дрение цифровых технологий может увеличить 
объем инвестиций в отрасли (таблица 1).

Для анализа создадим набор данных, включа-
ющий следующие переменные: уровень урожай-
ности (тонн/гектар) – X

1
; затраты на производство 

(руб.) – X2; выручка от продаж (руб.) – X
3
; уровень 

применения цифровых технологий (баллы от 1 до 
10) – X4; объем инвестиций (руб.) – Y.

Осуществив расчет по предлагаемой авторами 
модели, получаем, что увеличение урожайности на 
одну тонну приводит к увеличению объема инве-
стиций на 50 000 руб., увеличение затрат на произ-
водство на 1 руб. приводит к уменьшению объема 
инвестиций на 0,20 руб., увеличение выручки на 
1 руб. приводит к уменьшению объема инвестиций 
на 0,15 руб., увеличение уровня цифровых техноло-
гий на 1 балл приводит к увеличению объема инве-
стиций на 30 000 руб.

Все p-значения для коэффициентов ниже уров-
ня значимости (0,05), что указывает на статистиче-
скую значимость всех факторов.

Значение R2 = 0,95 указывает на то, что модель 
объясняет 95 % вариации объема инвестиций.

Результаты регрессионного анализа подтвержда-
ют, что внедрение современных цифровых техноло-
гий в сельское хозяйство Республики Башкортостан 
может значительно увеличить объем инвестиций в 
отрасль. Основные факторы – уровень урожайно-
сти и применение цифровых технологий – имеют 
положительное влияние на объем инвестиций, что 
подчеркивает необходимость их активного вне-
дрения для повышения эффективности сельского 
хозяйства и привлечения дополнительных инвести-
ций в эту сферу.

Сегодня Республика Башкортостан готова про-
финансировать цифровые решения в аграрный сек-
тор на основании Указа Президента № 124 «О вне-
сении изменений в Указ Президента Российской 
Федерации от 10 октября 2019 г. № 490 „О развитии 
искусственного интеллекта в Российской Федера-
ции“»2, в котором предусматриваются меры госу-
дарственной поддержки по внедрению искусствен-
ного интеллекта в сельское хозяйство.

Таким образом, цифровизация сельского хозяй-
ства ведет к революционным изменениям, откры-
вая эру точного земледелия и «умных» сельскохо-
зяйственных производителей. Внедрение датчиков, 
дронов, искусственного интеллекта и других циф-
ровых инструментов позволяет оптимизировать 
использование ресурсов, например, воды, удобре-
ний, пестицидов, семян, топлива; повысить уро-
жайность и качество продукции; автоматизировать 
многие процессы: от посадки и сбора урожая до со-
ртировки и упаковки продукции. 

Таблица 1
Абстрактные данные для регрессионного анализа

№ пп Уровень 
урожайности

Затраты 
на производство

Выручка 
от продаж

Уровень цифровых 
технологий

Объем 
инвестиций

1 5 200 000 300 000 3 100 000

2 6 250 000 400 000 5 150 000

3 7 300 000 500 000 7 200 000

4 8 350 000 600 000 8 250 000

5 9 400 000 700 000 9 300 000

6 10 450 000 850 000 10 350 000

Table 1
Abstract data for regression analysis

No. Yield level Production costs Revenue from 
sales

The level of digital 
technology

The volume 
of investments

1 5 200 000 300 000 3 100 000
2 6 250 000 400 000 5 150 000
3 7 300 000 500 000 7 200 000
4 8 350 000 600 000 8 250 000
5 9 400 000 700 000 9 300 000
6 10 450 000 850 000 10 350 000

2 Указ Президента № 124 «О внесении изменений в Указ Президента Российской Федерации от 10 октября 2019 г. № 490 „О развитии 
искусственного интеллекта в Российской Федерации“ [Электронный ресурс]. URL: https://svoefermerstvo.ru/svoemedia/articles/
iskusstvennyj-intellekt-nedostatochno-bystro-shagaet-po-strane-ego-nuzhno-uskorit (дата обращения: 08.08.2024)
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Доказано, что цифровизация сельского хозяй-
ства – это не просто тренд, а необходимое условие 
его дальнейшего развития, обеспечивающее эффек-
тивность, конкурентоспособность, устойчивость 

отрасли и инвестиционную привлекательность. 
Привлечение инвестиций в отрасль сегодня – одна 
из главных задач не только аграриев, но и регионов 
в целом. 
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Особенности развития сельского хозяйства 
в России 2019–2023 гг. в условиях санкций
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Аннотация. Сельскохозяйственная отрасль России сегодня сталкивается с внешними и внутренними вы-
зовами, оказывающими влияние на развитие импортозамещения, на наполнение рынка качественными и 
недорогими продуктами. Среди отрицательных факторов следует отметить санкции, рост мировой конку-
ренции, процессы глобализации, климатические условия, влияющие на урожайность, изменение покупа-
тельной способности, связанное с колебаниями цен на рынке, отток населения из села и нехватку специ-
алистов, неполное инвестирование, недостаточное развитие социокультурной сферы, что оказывает влия-
ние на обеспечение продовольственной безопасности, на социокультурное и экономическое благополучие 
сельского населения. Цель исследования – определение уровня развития сельского хозяйства страны в 
2019–2023 гг. Методы. Основой послужил анализ и синтез научной литературы, сравнительный анализ 
статистической информации ежегодных данных по регионам России. Это позволило выявить результатив-
ность сельскохозяйственной деятельности, обобщить опыт ведения аграрного хозяйства. Научная новиз-
на. Использование комплексного подхода, включающего экономические, природные и социокультурные 
факторы для определения результативности сельского хозяйства в стране. Результаты. Анализ производ-
ства в сельском хозяйстве в 2019–2023 гг. показывает, что его развитие варьируется в зависимости от реги-
она страны. Самый значительный рост производительности происходит в наиболее климатически благо-
приятном ЮФО. Определено, что производство основных видов мяса в 2021 г. составило 10,8 млн тонн, 
опередив на 0,3 % по показателям 2020 г. Этот показатель достиг уровня 11,5 млн тонн, демонстрируя 
динамику дальнейшего производственного роста. Объем пшеницы увеличился с 31 814 989 тонн в 2019 г. 
до 54,9 млн тонн в 2023 г., что выводит Россию в число ведущих стран в мировом экспорте зерна. Рост 
сельского хозяйства во многом обусловлен государственной программой инвестиций, динамика которых 
оставила с 303,6 млрд руб. в 2019 г. до 540 млрд руб. в 2023 г. Определена комплексная программа мер, 
включающая экономические, технические, научные и социальные аспекты, направленные на развитие от-
ечественного села.

Ключевые слова: сельское хозяйство, сельхозпродукция, показатели, динамика, территории, проблемы, 
асинхронность развития, санкции, Россия
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Features of the development 
of agriculture in Russia 2019–2023 under sanctions

E. V. Kilimnik
Ural Law Institute of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation, Ekaterinburg, Russia
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Abstract. Today, the agricultural sector of Russia faces external and internal challenges that affect the development 
of import substitution and filling the market with high-quality and inexpensive products. Negative factors include 
sanctions, increased global competition, globalization processes, climatic conditions affecting crop yields, price 
changes in the market situation, outflow of population from the village and shortage of specialists, incomplete 
investment, insufficient development of the socio-cultural sphere, which affects food security, socio-cultural and 
economic well-being of the rural population. The purpose of the study is to determine the level of development of 
agriculture in the country in 2019–2023. Methods. The basis was the analysis and synthesis of scientific literature, 
the method of comparative analysis of statistical information of annual data on the regions of Russia. This made it 
possible to identify the effectiveness of agricultural activities, summarize the experience of running an agricultural 
business. Scientific novelty. Using an integrated approach that includes economic, natural and socio-cultural fac-
tors to determine the performance of agriculture in the country. Results. The analysis of agricultural production 
in 2019–2023 shows that its development varies depending on the region of the country. The most significant 
increase in productivity occurs in the most climatically favorable Southern Federal District. It was determined that 
the production of main types of meat in 2021 amounted to 10.8 million tons, ahead of the 2020 figures by 0.3 %. 
This figure reached 11.5 million tons, demonstrating the dynamics of further production growth. Wheat production 
increased from 31 814,989 tons in 2019 to 54.9 million tons in 2023, which puts Russia among the leading coun-
tries in global grain exports. The growth of agriculture is largely due to the state investment program, the dynamics 
of which has increased from 303.6 billion rubles in 2019 to 540 billion rubles in 2023. A comprehensive program 
of measures has been defined, including economic, technical, scientific and social aspects aimed at developing the 
domestic village.

Keywords: agriculture, agricultural products, indicators, dynamics, territories, problems, asynchrony of develop-
ment, sanctions, Russia
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Постановка проблемы (Introduction)
Актуальность исследования обстановки в сель-

ском хозяйстве и продовольственной безопасности 
страны во многом продиктована возникшей непро-
стой ситуацией, в которой оказалась Россия после 
введенной Западом политики санкционного давле-
ния, которая усилилась после февраля 2022 года. 
В этих условиях выполнение программы импорто-
замещения и развитие собственной региональной 
инфраструктуры села для полноценного функцио-
нирования и развития аграрного сектора экономики 
приобретает особую значимость в рамках обеспе-
чения продовольственной безопасности в условиях 
усиления мировой конкуренции, борьбы за ресурсы 
и рынки сбыта, навязывания Западом искусствен-
ного изоляционизма и отсечения от приобретения 
новых технологий, получения кредитов и значимой 
для народного хозяйства страны продукции. 

Актуализирует тему исследования и тот факт, 
что установление западных санкций после при-
соединения Крымского полуострова (март 2014 
года) спровоцировал руководство страны на вве-
дение ответного запрета на ввоз некоторых агро-
продовольственных товаров из государств, которые 
организовали санкционную политику давления в 
отношении российской экономики. В результате 
правительство Соединенных Штатов, руководство 
стран Евросоюза, Канады, Австралии, Норвегии, а 
позже присоединившиеся к антироссийским санк-
циям правительства Албании, Черногории, Ислан-
дии, Лихтенштейна, приняли политико-экономиче-
ский санкционный курс на ослабление российской 
экономики. Санкционные ограничения охватили 
поставки всего ассортимента мясных продуктов 
(говядина и свинина), товарную сетку мяса пти-
цы, колбасно-копченые изделия, товары молочной 
продукции, включая сырое молоко, и, кроме того, 
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рыбные продукты, овощную продукцию и фрук-
ты. Подобные действия западных стран привели к 
тому, что деятельностью правительства Российской 
Федерации стала политика, направленная на увели-
чение помощи и поддержки отечественных товаро-
производителей сельскохозяйственной продукции 
и животноводства и на обеспечение вопроса продо-
вольственной безопасности в стране. В результате, 
декабрь 2014 года был ознаменован внесенными 
коррективами государственной программы, охва-
тывающей вопросы развития сельскохозяйствен-
ного производства в России. В соответствии с при-
нятыми изменениями программы развития госу-
дарственные траты возросли на 640 млрд рублей, 
что значительно превысило первоначально утверж-
денную Правительством РФ величину финансовых 
вложений в программу развития сельского хозяй-
ства страны до суммы более 2 трлн рублей от объе-
ма всех расходов федерального бюджета. Ведущим 
направлением федеральной внутренней политики 
принимаемых мер стало обретение полной само-
достаточности в области продовольственного обе-
спечения государства, что соответствует принятой 
концепции продовольственной безопасности (Мин-
сельхоз РФ, 2015 год). Основные последствия этой 
экономической политики:

1. Стоимость объема агропродовольственно-
го экспорта в страну из Евросоюза уменьшился 
на 43 %, т. е. на 11,0 млрд евро, в 2013‒2014 го-
дах по сравнению с менее чем 6,3 млрд евро в 
2014‒2017 годах [1]. 

2. Ограничения усилили общие инфляционные 
процессы, а также процессы в области продоволь-
ствия в России, снизив возможности получения 
продовольственных товаров гражданами страны. 
Одновременно с этим дополнительно увеличилась 
система приобретения товаров у Бразилии и ряда 
государств, которые не подпадали под санкции. Так-
же возникли дополнительные варианты и преиму-
щества производства товаров продовольственного 
назначения и у российских товаропроизводителей.

3. Падение западного спроса в области энер-
гетики потребовало от российского руководства 
увидеть в сельскохозяйственном секторе потен-
циал для нового экономического развития. В сло-
жившейся ситуации потребовалось определять и 
видеть новые направления и возможности для эко-
номического развития страны. Ими стали сельско-
хозяйственное производство, химическая, пищевая 
промышленность, а также сфера развития внутрен-
него туризма.

Рассмотренные выше положения правильны, 
если учитывать, что качественно сформированные 
и обладающие производственной эффективностью 
секторы агропродовольственной продукции и жи-
вотноводства позволяют развивать новые направ-
ления производственного роста, а полученные по-

ложительные социальные и экономические резуль-
таты способствуют обеспечению как максимальной 
занятости в агропроизводстве граждан Российской 
Федерации, проживающих в сельской местности, 
так и достижению иных положительных результа-
тов, среди которых следует отметить: 

− укрепление экономики и аграрной сферы 
страны; 

− стремление к достижению поставленной цели. 
Эти факторы становятся важными элементами, 

формирующими благополучие в социуме. 
Методология и методы исследования (Methods)

Методологическим фундаментом предложенно-
го исследования стал анализ и синтез имеющейся 
профильной научной литературы. В работе был 
использован метод сравнительного анализа, охва-
тывающий весь комплекс статистической инфор-
мации ежегодных совокупных данных региональ-
ного хозяйствования страны. Проведенный анализ 
определил результативность аграрного сектора 
экономики.

Результаты (Results)
Программа проведенных реформ, которые были 

осуществлены руководством России в течение по-
следних 10 лет в сфере производства пищевых 
товаров, позволила в итоге обеспечить продоволь-
ственную безопасность и добиться самостоятель-
ности в вопросах продовольственного обеспечения 
перед лицом западных и восточных партнеров, а 
также производить дополнительно продукцию на 
экспорт, что дало, в свою очередь, валютные по-
ступления в казну. В сложившейся новой поли-
тической и хозяйственной ситуации руководство 
страны решило сконцентрировать свое внимание 
на развитии агрохозяйства. В итоге развитие и ре-
зультативность аграрной отрасли экономики при-
обрели ведущее значение. Это является особен-
но значимым в условиях обеспеченности страны 
энергоресурсами и обилием пахотных земель, что 
позволяет добиться полного обеспечения населе-
ния продовольствием и снизить, таким образом, 
уязвимость государства в условиях санкционного 
давления. Сегодня производство российского зерна 
сконцентрировано в основном в сельскохозяйствен-
ной зоне, представленной шестью хозяйственными 
областями. Именно ими выращивается более 95 % 
от общего количества производимой пшеницы в 
стране. Особенно следует подчеркнуть регион Се-
верного Кавказа, дающий до 40 % пшеницы. По-
сле него следует отметить по производственному 
значению регионы Западной Сибири, Поволжья и 
Черноземных областей, которые производят поряд-
ка 15 % зерна каждый. По материалам Росстата в 
2019 г., доля производства зерна в Уральском реги-
оне и Центральных областях составила по 8,7 % с 
учетом общего количества производимой пшеницы 
в российских регионах [2]. 
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В итоге самодостаточность Российской Феде-
рации в области производимых продовольствен-
ных товаров, энергетических мощностей и произ-
водственных возможностей, а также имеющихся 
у России возможностей экспорта производимой 
пшеницы усиливают торговые позиции страны, что 
наиболее ярко просматривается в отношении стран 
MENA. Важность внешнеполитической позиции 
Российской Федерации подчеркивает тот факт, что 
товарная продукция страны занимает в экспортной 
политике второе место после поставок углеводоро-
дов (нефти и газа). В ходе ориентированной на на-
ционального товаропроизводителя политики, осу-
ществляемой правительством страны, произошел 
непосредственный рост государственных инве-
стиций, направленных сельским производителям. 
При этом сам аграрный сектор экономики получил 
прямую выгоду от имеющегося удобного геогра-
фического положения страны, обладающей плодо-
родными черноземными областями в центральной 
и южной частях Российской Федерации, которые 
находятся возле экспортных черноморских портов, 
что существенно облегчает логистический путь 
зерна к перевалочным терминалам. Кроме того, су-
ществующие удобные торговые пути дают возмож-
ность России оперативно и с небольшими затрата-
ми экспортировать производимое зерно в регионы 
Северной Африки и Ближнего Востока.

Показателем Российской Федерации, как и мно-
гих государств, которые отличаются большим адми-
нистративно-территориальным делением, является 
сформировавшаяся неравномерность социального и 
хозяйственного развития ее областей. Подобная си-
туация обусловлена наличием разнообразных при-
родно-климатических и экологических особенно-
стей России, имеющей большую дифференциацию в 
природных, а также ресурсных возможностях и че-
ловеческом потенциале. Это изначально формирует 
предпосылки, отражающие региональную социаль-
ную и хозяйственную неравномерность в развитии 
страны. Кроме того, небольшая эффективность мно-
гоуровневой политики в регионах Российской Феде-
рации, которая проводилась в 1990–2000-е гг., усили-
вает дифференциацию по уровню и качеству жизни 
российских граждан, проживающих на различных 
по социально-экономическому уровню развития тер-
риториях, что способствует уменьшению производ-
ственного потенциала и снижению эффективности 
работы от имеющихся в регионах производственно-
сельскохозяйственных комплексов, снижению ис-
пользования сельскохозяйственных возможностей в 
ряде районов страны, которые имеют предрасполо-
женность к этому из-за сложных природно-климати-
ческих условий своего хозяйствования. Кроме того, 
активно влияет на производственный рост селян 
уровень инфраструктурной наполненности (объекты 
здравоохранения, образования, культуры и пр.).

Трудность в решении существующей проблемы 
хозяйственного и природно-климатического нера-
венства регионов страны определяется имеющимся 
внутренним противоречием. Незначительное вы-
равнивание территорий в социальном и экономи-
ческом плане ведет к увеличению напряженности 
в обществе, что наиболее ярко отражается в про-
блемных областях страны. Кроме того, значитель-
ное воздействие центральных органов власти на 
местах, которое нарушает принципы хозяйственно-
экономических свобод и самостоятельности терри-
торий, например Татарстана, Башкирии, Якутии, 
может отрицательно повлиять на местные интересы 
в ускоренном проведении политики экономическо-
го роста. Это ярко отражается в ведущих в стране 
областях и республиках, являющихся «экономиче-
скими лидерами и донорами». 

Таким образом, отмеченное выше усиливает 
проблематику исследования в вопросах допустимо-
сти неравномерного социального и хозяйственно-
экономического развития территорий страны и вы-
зывает необходимость в оптимизации методологии 
по оценке уровня региональной дифференциации. 
Определяет круг поиска возможностей по форми-
рованию структуры наиболее оптимального вырав-
нивания разных по имеющемуся промышленному, 
сельскохозяйственному, человеческому потенциа-
лу районов Российской Федерации. Решение этого 
вопроса является актуальным с учетом мер руко-
водства России, направленных на формирование в 
стране политики импортозамещения и полного обе-
спечения продовольственной безопасности. Акту-
альность этой задачи обусловлена «Государствен-
ной комплексной программой развития сельскохо-
зяйственных территорий России 2020‒2025 гг.». Ее 
положения отражают следующие государственные 
позиции:

− сохранение всего сельского населения Россий-
ской Федерации; 

− достижение дохода жителей села не менее 
80 % от городского; 

− увеличение объемов благоустроенного жилья 
на селе до 50 % от общего жилого объема [3]. 

Для осуществления государственной програм-
мы развития территорий правительство страны 
выделило около 23 млрд руб. в 2020 году, более 
36 млрд рублей в 2021 году, более 40 млрд рублей 
в 2022, 2023 и 2024 годах и почти 44 млрд рублей в 
2025 году [3].

Осуществление принятой Государственной про-
граммы позволит в сельских регионах страны:

− сформировать дорожные и шоссейные транс-
портные линии, которые будут содействовать логи-
стической доставке сельхозпродукции;

− модернизировать сельскую инфраструктуру; 
построить школы, больницы, культурные учрежде-
ния на местах;
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− получить жилье нуждающимся (особенно для 
молодых семей и молодых специалистов). 

− создать новые сельские поселки и агрогородки.
В результате в ситуации имеющегося асинхрон-

ного социального и хозяйственного развития реги-
онов страны оптимизация имеющихся возможно-
стей стратегии развития сельских территорий будет 
прямо отвечать государственным задачам выпол-
нения политики импортозамещения и обеспечения 
продовольственной безопасности.

Решение этих вопросов напрямую зависит от 
точности исследования имеющегося положения 
дел в регионах, определения перспективных путей 
роста территорий, анализа промышленного и сель-
ского производства, определения проблемных мест, 
замедляющих рост сельских территорий. Отмечен-
ное напрямую определяет всю сложность решения 
Государственной программы и подчеркивает ее ак-
туальность для экономики и социального положе-
ния населения в Российском государстве.

Необходимость в увеличении объемов сельско-
хозяйственной продукции в стране имеет большое 
стратегическое значение, поскольку изменения во 
внутренней политике Российской Федерации (им-
портозамещение) повлияли не только на экономи-
ческое и сельскохозяйственное развитие страны, 
но и на вклад России в мировую торговлю. Для не-
которых продуктов, таких как зерно, рост его про-
изводства создал возможности экспортирования за 
рубеж избыточной массы этого продукта. Приме-
ром этого служит тот факт, по данным Минсельхо-
за, что производство зерна в 2019 году выросло до 
120,6 млн тонн, что на 10,1 млн тонн (8,7 %) больше, 
чем в 2018 году [4]. При этом общий экспорт объ-
ема зерновых и зернобобовых культур из России по 
итогам 2019 года составил 40 527,1 тыс. тонн. Фак-
тически за год поставки сократились на 27,8 % (на 
15 643,4 тыс. тонн). Стоимость экспорта российско-
го зерна находилась на уровне в 8265,2 млн $, что 
на 23,3 % (на 2516,3 млн $) меньше, чем в 2018 году 
[5]. В 2020‒2021 годах средний объем поставок зер-
на Российской Федерации на международный ры-
нок составил 25‒26 млн тонн [6]. При этом к концу 
2023 года поставки зерновых и зернобобовых на 
мировые рынки составили уже порядка 39 млн тонн, 
превысив аналогичные показатели 2020–2021 гг. 
на 19 %. В результате российская внешняя тор-
говля зерном отошла от прежнего импорта в 
43,3 млн тонн зерна (в том числе 34,5 млн тонн 
пшеницы) в 2019 году, став абсолютным лидером 
продаж, к чистому экспорту в 25‒26 млн. тонн в 
2021 году [7]. Это во многом объясняется тем, что 
невысокая цена на отечественное зерно в рамках 
существующей ценовой конкуренции на мировых 
рынках сельскохозяйственной продукции в нача-
ле торгового периода 2019‒2020 годов послужила 
ведущим фактором, с одной стороны, уменьшения 

количества государств-импортеров (со 100 до 79), 
а с другой – уменьшением объема приобретаемой 
пшеницы странами, которые служили для отече-
ственного экспорта постоянными клиентами. В те-
кущий период экспортный рост российского зерна 
приходится на страны, в которых российское зерно 
приобреталось в диапазоне от 2 до 15 % от общего 
объема. К этим клиентам России относятся Индо-
незия, Турция, Йемен, Судан. Приоритетными для 
поставок российского зерна являются также Ал-
жир, Бразилия и Филиппины [7].

Таким образом, общий экспорт пшеницы из Рос-
сии составил в 2018 году 43 млн тонн, в 2019 году – 
32 млн тонн, в 2020 году – 37 млн тонн, в 2021 году – 
33 млн тонн, в 2022 году – 45,5 млн тонн (зерновые 
и зернобобовые), в 2023 году – 51,7 млн тонн.

В 2010 году Российская Федерация занимала 
четвертую позицию среди других стран по экспорту 
собранной пшеницы после Соединенных Штатов, 
Канады и стран Евросоюза [8]. За последние 10 лет 
Россия в ходе своего развития занимает ведущее ме-
сто среди стран, поставляющих пшеницу на миро-
вой рынок (35 млн тонн в 2020 году и 51,7 млн тонн 
в 2023 году). В результате Россия стала опережать 
объемы поставок ЕС ‒ 32 млн тонн тонн, США – 
более 27 млн тонн тонн, Канаду – 23 млн тонн. При 
этом общий объем мирового рынка продажи зерна 
составил 184 млн тонн. Прирост продаж россий-
ского зерна составил 30 млн тонн, увеличившись на 
20 % в течение, например, только 2011‒2019 годов 
[8].

В 2019–2023 годах для других продуктов, та-
ких как мясная продукция, Россия оставалась од-
ним из основных импортеров. Например, импорт 
в Российскую Федерацию товарной продукции 
из группы «мясо и продукты из мяса» в период 
2019‒2020 годов (отрицательная тенденция сохра-
няется и на период 2023–2024 гг.) составил 3,33 
млрд. $, достигнув общего веса 1299 тыс. тонн. В 
основном в Россию импортировалось заморожен-
ное мясо крупного рогатого скота, составившее по-
рядка 46 % от общей массы, и мясо домашней пти-
цы ‒ 21 % от общего количества. Ведущими страна-
ми – импортерами мясных товаропродуктов стали 
Беларусь (34 %) и Бразилия (25 %) [9].

Можно предположить, что рост производитель-
ности труда стал основным фактором подъема рос-
сийского сельского хозяйства с 2000-х годов, что 
способствовало росту экспорта зерна и сокраще-
нию импорта мяса для внутреннего рынка страны. 
Чтобы проверить эту гипотезу, следует оценить 
рост сельскохозяйственного производства, а также 
ресурсов, направленных на развитие сельского хо-
зяйства, и общую производительность в России в 
2000–2023 годах на региональном и национальном 
уровнях, используя показатели, которые в значи-
тельной степени основаны на информации, опу-
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бликованной Министерством сельского хозяйства 
России, как всеобъемлющем факторе эффективно-
сти сельского хозяйства, поскольку он учитывает 
вклад всех традиционных ресурсов (земли, рабочей 
силы, капитала, материалов), используемых в про-
изводстве сельскохозяйственной продукции, в том 
числе сельскохозяйственных культур и домашнего 
животноводства. 

В результате это исследование включает в себя 
использование крупнейшей в России базы данных 
по сельскому хозяйству (источники Росстата) с 
определением товаров и регионов, демонстриру-
ющих восстановление российского сельскохозяй-
ственного производства, а также анализ использо-
вания российских ресурсов в сельском хозяйстве и 
его рост, а кроме того, проведение оценки и рассмо-
трение тенденций развития. 

Анализ ситуации в сельском хозяйстве показы-
вает, что в 2000‒2015 годах рост производства в нем 
постепенно восстановился по всем областям стра-
ны. При этом следует отметить, что средний показа-
тель роста сельхозпроизводства в целом по России 
маскирует имеющиеся важные социально-экономи-
ческие, природно-климатические различия, прямо 
относящиеся к особенностям развития российских 
территорий. Так, основой к восстановлению резуль-
татов сельского хозяйства в России стали экономи-
ческие показатели Южного федерального округа. 
С хозяйствами и фермами, специализирующимися 
на пшенице, кукурузе, овощах и птице, Южный 
федеральный округ к 2023 году достиг экономиче-
ского роста, который превысил средний показатель 
в целом по стране. В результате крупные сельхоз-
производства и фермерские сельские хозяйства 
на юге России извлекли максимальную выгоду из 
имеющихся у них сравнительных территориальных 
преимуществ в почве и климате, географии, инфра-
структуре и господдержке. Помимо Центрального 
федерального округа, другие территории России 
отстали в росте объемов сельскохозяйственной 
продукции и снизили, таким образом, общий сред-
ний показатель результатов производства по стране.

Анализ аграрной политики в России. Переход к 
рыночной экономике в начале 1990-х годов привел 
к сокращению прямых и косвенных субсидий, вы-
деляемых отечественному сельскому хозяйству, что 
в значительной степени способствовало снижению 
производства сельскохозяйственной продукции, 
особенно в подсекторе животноводства. Российское 
производство зерна и мяса резко снизилось в тече-
ние 1990-х годов, при этом уровень производства 
обоих продуктов достиг своего увеличения лишь в 
конце второго десятилетия XXI века (таблицы 1, 2). 

На основе материалов Федеральной таможенной 
службы, например, в 2021 году в Российскую Феде-
рацию из-за рубежа было импортировано 223 тыс. 
тонн мяса, что на 17,2 % меньше, чем годом ранее. 

Ведущими поставщиками мясной продукции в Рос-
сию стали Беларусь (42,8 %), Парагвай (22,9 %), 
Бразилия (15,2 %), Аргентина (6,6 %), Казахстан 
(4,7 %) [9]. В 2023 году из-за рубежа было импорти-
ровано 586 тыс. тонн, при этом около половины все-
го объема поставок было произведено из Беларуси.

Валютно-финансовый кризис в России и паде-
ние цен на нефть в 2014 году привели к снижению 
ВВП впервые с 2009 года, обусловленному сниже-
нием притока инвестиций, что привело к падению 
урожайности в сельском хозяйстве, поскольку суб-
сидии сократились, как и кредиты. В этих условиях 
на конец года цены в России выросли в 1,8‒2,1 раза. 
В результате российское правительство стало рас-
сматривать это падение как ситуацию, которую не-
обходимо исправлять. Поэтому неудивительно, что 
государственная политика России вновь вернулась 
к системной поддержке производителей сельско-
хозяйственной и животноводческой продукции. 
Так, до 2015 года главным инструментом развития 
сельских территорий являлась федеральная целе-
вая программа «Социальное развитие села до 2013 
года», утвержденная постановлением Правитель-
ства России от 3 декабря 2002 г. № 858 «О феде-
ральной целевой программе „Социальное разви-
тие села до 2013 г.“» [12]. С 2019 года реализация 
основных направлений развития российских реги-
онов осуществлялась по утвержденной программе 
«Комплексное развитие сельских территорий» [13]. 
В результате правительство России определило 
сельское хозяйство как национальную приоритет-
ную область, которая получила увеличенное фи-
нансирование. Последующие расходы на эту госу-
дарственную программу составили в федеральном 
бюджете на 2019 год 303,6 млрд руб., в 2020 году – 
294,8 млрд руб., в 2021 году – 312,3 млрд  руб., 
в 2022 году ‒ 285,1 млрд руб., в 2023 году – 
540 млрд руб. [14]. Общие государственные расходы 
на сельское хозяйство за эти 2 года выросли с 5,3 % 
до 9,8 %. Помимо этого, некоторые правительствен-
ные меры были направлены на улучшение качества 
животноводческого поголовья в основном за счет 
импорта элитного племенного скота [15]. Общие 
государственные расходы на сельское хозяйство 
и его развитие в стране составили 5300 $ на один 
кв. км территории страны. В качестве сравнения: 
в США на подобные задачи выделяется 23 000 $, 
в ЕС – 58 000 $. 

В принятой руководством страны государствен-
ной программе развития сельского хозяйства и упо-
рядочивания деятельности в стране рынков сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продовольствия 
на период 2013‒2025 гг. (№ 717 от 14.07.2012 г.) 
предусматривалось предоставление финансовой 
помощи и ассигнований из государственного бюд-
жета бюджетным фондам республик, краев и обла-
стей России. Так, например, в 2019 году было выде-
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лено средств в размере 134,3 млрд руб., в 2020 году 
предоставлено 127,9 млрд руб., 2021 году – 
116,8 млрд руб., в 2023 году – 540 млрд руб. На 
улучшение условий жилищного сектора всем граж-
данам, живущим в селах и деревнях, в рамках за-
планированных мер федерального правительства 
для республик, краев и областей России, направлен-
ных на планомерное развитие сельских регионов 
страны, из государственного бюджета планируется 
направить в 2023‒2025 годах порядка 850 млн руб.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В результате принятого правительством России 

комплекса мер поддержки отечественного села эф-
фективность федеральной политики в области раз-
вития сельского хозяйства страны в области расте-
ниеводства и животноводства определяется следу-
ющими основными показателями:

− постепенный ежегодный рост производства 
сельхозпродукции;

Таблица 1
Российское производство и экспорт пшеницы в 2018–2023 гг., тыс. тонн [10]

Показатели по годам 2018 2019 2020 2021 2023
Общий объем 43 336 289 ▲ 31 814 989 ▼ 37 077 918 ▲ 32 661 528 ▼ 51 700 000 ▲

Table 1
Russian production and export of wheat in 2018–2023, thousand tons [10]

Indicators by year 2018 2019 2020 2021 2023
Total volume 43 336 289▲ 31 814 989▼ 37 077 918▲ 32 661 528 ▼ 51 700 000 ▲

Таблица 2
Российский импорт мяса и продуктов из мяса, тыс. тонн [11]

Показатели по годам 2018 2019 2020 2023
Всего 750 715 584 586 

Table 2
Russian imports of meat and meat products, thousand tons [11]

Indicators by year 2018 2019 2020 2023
Total 750 715 584 586 

Таблица 3
Развитие растениеводства и животноводства в 2019–2022 гг. [14]

Показатели 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.
Инвестиции в основной капитал, направленные на развитие 
сельского хозяйства по источникам финансирования (млрд руб.)

469,7 465,6 520,9 565,7

Посевные площади сельскохозяйственных культур 
(в хозяйствах всех категорий; тыс. га)

79888 79948 80383 82290

Валовой сбор продуктов растениеводства 
(в хозяйствах всех категорий; млн тонн)

121,2 133,5 121,4 157,6

Урожайность сельскохозяйственных культур 
(в хозяйствах всех категорий; ц/га убранной площади)

26,7 28,6 26,7 33,6

Поголовье крупного рогатого скота по категориям хозяйств 
(на конец года; тыс. голов)

18126 18027 17650 17489

Поголовье птицы в хозяйствах всех категорий 
(на конец года; млн голов)

545 520 539 551

Table 3
Development of crop and livestock production in 2019–2022 [14]

Indicators 2019 2020 2021 2022 
Investments in fixed capital aimed at the development 
of agriculture by sources of financing (billions rubles)

469.7 465.6 520.9 565.7

Cultivated areas of agricultural crops 
(in farms of all categories; thousands of hectares)

79888 79948 80383 82290

Gross harvest of plant products (in farms of all categories; million tons) 121.2 133.5 121.4 157.6
Crop yields (in farms of all categories; centners per hectare
 of harvested area)

26.7 28.6 26.7 33.6

Cattle population by farm category 
(at the end of the year; thousands of heads)

18126 18027 17650 17489

Poultry population in farms of all categories 
(at the end of the year; million heads)

545 520 539 551
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− увеличение посевных площадей;
− повышение объемов государственных инве-

стиций в аграрный сектор страны. 
В условиях увеличения объемов растениевод-

ческой продукции наблюдаются снижение поголо-
вья крупного рогатого скота и небольшой прирост 
птицы, что снижает результативность мер в области 
импортозамещения и обеспечения продовольствен-
ной безопасности населения (таблица 3).

Следует отметить, что анализ статистических 
показателей за 2019–2022 годы не показывает осо-
бой динамики роста вложенных федеральных ин-
вестиций в сельское хозяйство, что требует госу-
дарственного решения в области аграрного сектора 
экономики страны. 

В целом производство растениеводческой про-
дукции сельского хозяйства в России начиная с 
2000 годов значительно возросло. В условиях по-
литики импортозамещения увеличение товарной 
продукции из мяса позволит значительно сократить 
поставки мясных экспортных товаров из Беларуси, 
Парагвая и Бразилии, повысит продовольственную 
безопасность страны и даст дальнейший рост рос-
сийскому экспорту.

Системный рост АПК страны и увеличение вы-
пуска агропродукции являются важной задачей обе-
спечения безопасности страны, поэтому становит-
ся необходимым на федеральном уровне развитие 
программы, направленной на улучшение социаль-
но-экономической ситуации в сельской местности. 

С этой целью требуется принятие комплекс-
ной программы мер, охватывающей следующие 
вопросы:

− обновление и усовершенствование сельскохо-
зяйственных машин и оборудования;

− уменьшение различных издержек в сельскохо-
зяйственном производстве; 

− рост федерального заказа;
− развитие института страхования агрохозяйств;
− увеличение в стране субъектов 

агрохозяйствования;
− федеральная помощь Минсельхоза агра-

риям в организации итоговой цены на пищевую 
продукцию;

− государственная политика в области уменьше-
ния ценовой вилки между товарами сельскохозяй-
ственного значения и промышленной продукцией с 
целью повышения доходов селян;

− выравнивание системы доходов между город-
скими и сельскими жителями, повышение доходов 
сельских товаропроизводителей;

− производственно-экономическому росту и по-
вышению рентабельности в области АПК страны 
будет способствовать оптимальная система гос-
заказа на организацию и осуществление научных 
исследований;

− в условиях глобализационных процессов, ко-
торые затронули мировую рыночную сеть по реали-

зации пищевых товаров, а также активизации осу-
ществления импортозамещения сельскохозяйствен-
ной продукции в России, необходимо расширение 
исследований, связанных с прогнозированием раз-
вития мирового сельского хозяйства, например, в 
направлении фитосанитарной ситуации; в опреде-
лении состояния дел в сфере ветеринарии; в сфере 
повышения объемов производимых ГМ-культур и 
того риска, который они представляют для потен-
циальных потребителей; рассмотрения изменения 
климата и его влияние на сельское хозяйство; уве-
личения исследований в сфере био- и информаци-
онных технологий;

− дальнейшая оптимизация российского законо-
дательства с целью оказания нормативной помощи 
в области увеличения производительности среди 
агрохозяйств страны;

− увеличение объемов научных исследований, 
носящих практическое применение и обеспечение 
материальной основы для них, с целью развития 
АПК;

− увеличение объемов исследований в области 
сельского хозяйства (например, селекционно-семе-
новодческого характера) в крупных отечественных 
НИИ; 

− формирование программы федеральной помо-
щи (кредиты, инвестиции) субъектам хозяйствования 
(фермерам и владельцам ЛПХ) с целью увеличения 
малых и средних товаропроизводителей в стране;

− осуществление продуманной кадровой поли-
тики на селе с целью насыщения квалифицирован-
ными специалистами аграрного сектора экономики;

− сохранение земельных угодий и недопущение 
их выхода из севооборота страны;

− повышение обеспеченности селян в области 
создания дорожного сообщения;

− увеличение количества больничных помеще-
ний, образовательных, культурных центров, домов 
бытового обслуживания на селе;

− расширение системы теплоснабжения, элек-
тро- и водоснабжения села.

В предложенной статье применен комплексный 
междисциплинарный методологический инстру-
ментарий, который синтезирует актуальные эконо-
мические, технические, научные и социальные во-
просы в системе управления сельским хозяйством 
страны. Проведен критический анализ существую-
щих показателей эффективности работы в сельском 
хозяйстве за 2019–2023 годы. Предложен комплекс 
мер, направленных на оптимизацию работы аграр-
ного сектора экономики. 

На основе проведенного анализа были опреде-
лены основные факторы в системе государственно-
го управления, которые могут оказать положитель-
ный эффект в области сельского хозяйства России, 
сделав его более рентабельным и конкурентоспо-
собным на мировом рынке, позволив повысить экс-
портные возможности страны.
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Кредитный риск сельскохозяйственной организации: 
анализ и способы управления
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Аннотация. В условиях ограниченности свободных финансовых ресурсов хозяйствующих субъектов при 
осуществлении текущей деятельности возникает необходимость формирования грамотной кредитной по-
литики при взаимодействии с контрагентами. Особенно актуально контролировать уровень кредитного 
риска организациям аграрной отрасли в силу ряда объективных причин, связанных со спецификой дея-
тельности данной отрасли народного хозяйства. Особое значение имеет кассовый разрыв, т. к. получение 
основного дохода по произведенной продукции может быть отложено на неопределенный срок в связи 
с особенностями сложившейся ценовой политики. Цель настоящего исследования – разработка спосо-
бов снижения кредитного риска в сельхозорганизации на основе оценки особенностей его формирования. 
Методы. В исследовании применены теоретические и эмпирические методы, включающие анализ, обоб-
щение, изучение результатов деятельности. Результаты исследования были проанализированы и проинтер-
претированы с учетом предыдущего анализа литературы и методологии. Были сделаны выводы о влиянии 
различных факторов на рассматриваемую проблему. На основе анализа данных и интерпретации результа-
тов были сформулированы общие выводы, а также предложены рекомендации для практического примене-
ния исследования. Результаты. Изучены особенности возникновения дебиторской задолженности в орга-
низациях аграрной отрасли. На примере сельскохозяйственной организации региона изучены особенности 
формирования дебиторской задолженности, проведен анализ в разрезе основных контрагентов, с учетом 
основных показателей хозяйственной деятельности определены рейтинги дебиторов организации. На ос-
нове проведенного анализа предложены основные способы инкассации дебиторской задолженности с це-
лью снижения уровня кредитного риска. Научная новизна. В статье представлен комплексный алгоритм 
формирования кредитной политики организации с учетом особенностей хозяйствования контрагентов.

Ключевые слова: кредитная политика, кредитный риск, дебиторская задолженность, аграрная отрасль, 
кредитный рейтинг дебиторов, расчеты с покупателями и заказчиками, кредитный лимит, инкассация де-
биторской задолженности
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Agricultural organization credit risk: 
analysis and management methods
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Abstract. In the conditions of limited free financial resources of economic entities in the implementation of current 
activities, there is a need to form a competent credit policy when interacting with counterparties. It is especially 
important to control the level of credit risk for organizations in the agricultural sector due to a number of objective 
reasons related to the specifics of the activities of this sector of the national economy. Of particular importance is 
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the cash gap, since the receipt of the main income from manufactured products can be postponed indefinitely due 
to the peculiarities of the current pricing policy. The purpose of the study is a developing ways to reduce credit 
risk in an agricultural organization based on an assessment of the features of its formation. Methods. The study 
uses theoretical and empirical methods, including analysis, generalization, and study of the results of activities. 
The results of the study were analyzed and interpreted taking into account the previous analysis of the literature 
and methodology. Conclusions were made about the influence of various factors on the problem under consider-
ation. Based on the analysis of the data and interpretation of the results, general conclusions were formulated, and 
recommendations for the practical application of the study were proposed. Results. The features of the emergence 
of accounts receivable in organizations in the agricultural sector were studied. Using the example of an agricultural 
organization in the region, the features of the formation of accounts receivable were studied, an analysis was car-
ried out in the context of the main counterparties, and the ratings of the organization's debtors were determined 
taking into account the main indicators of economic activity. Based on the analysis, the main methods of collecting 
accounts receivable were proposed in order to reduce the level of credit risk. Scientific novelty. The article pres-
ents a comprehensive algorithm for forming the credit policy of an organization taking into account the specifics 
of the business of counterparties.

Keywords: credit policy, credit risk, accounts receivable, agricultural sector, credit rating of debtors, settlements 
with buyers and customers, credit limit, collection of accounts receivable.
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Постановка проблемы (Introduction)
Значимость вопросов управления уровнем деби-

торской задолженности хозяйствующего субъекта и 
контроля над этим уровнем обусловлена необхо-
димостью постоянного осуществления ряда обяза-
тельных платежей, не зависящих от финансового 
результата его деятельности. Соответственно, от-
сутствие своевременно поступивших от покупате-
лей платежей может поставить под угрозу нормаль-
ное функционирование предприятия-поставщика. 
Особенно актуально этот вопрос встает в органи-
зациях сельскохозяйственной отрасли, где велик 
кассовый разрыв в силу объективных причин. Рас-
смотрим динамику состояния платежей и расчетов 
в сельхозорганизациях Пензенской области за пе-
риод 2021–2023 гг. (таблица 1) [1].

Данные таблицы 1 свидетельствуют о достаточ-
но неплохой платежной дисциплине, однако деби-
торская задолженность существенно превышает 
кредиторскую к концу анализируемого периода, 
следовательно, происходит отвлечение денежных 
средств из хозяйственного оборота, что может 
привести к нарушению финансовой устойчивости 
организаций в силу возникновения необходимо-
сти привлечения внешних финансовых ресурсов в 
больших объемах [2; 3].
Методология и методы исследования (Methods)

При проведении исследования были использо-
ваны статистические данные сборников о состо-
янии платежной дисциплины сельскохозяйствен-
ных организаций Пензенской области в период 
2021–2023 гг. На основе данных государственного 

информационного ресурса бухгалтерской (финан-
совой) отчетности для выбранной в качестве объ-
екта исследования организации были рассмотрены 
основные параметры кредитной политики в ча-
сти работы с основными контрагентами за период 
2021–2023 гг. Основой исследования послужили 
данные о динамике изменения дебиторской задол-
женности организации.

Применена комплексная методика анализа риска 
дебиторской задолженности исследуемой организа-
ции. Анализ проводился поэтапно. На первом эта-
пе была проведена оценка состава, структуры де-
биторской задолженности за период 2021–2023 гг., 
уровень дебиторской задолженности сопоставлял-
ся с уровнем кредиторской задолженности с целью 
определения эффективности использования имею-
щихся в организации средств, произведена оценка 
уровня кредитного риска на основе ранжирования 
имеющейся дебиторской задолженности по срокам 
погашения, рассчитаны основные показатели эф-
фективности кредитной политики.

На втором этапе были отобраны основные деби-
торы исследуемой организации. Группа основных 
контрагентов состоит из восьми организаций. По 
каждой из них проведена интегральная оценка в 
разрезе финансового состояния, хозяйственной де-
ятельности, условий предыдущей работы с данны-
ми контрагентами. На третьем этапе на основании 
данных, полученных на предыдущих этапах, контр-
агентам присвоены рейтинги, которые отражают 
уровень рисков предприятия при реализации им 
товаров в кредит.©
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В рамках оптимизации кредитной политики по 
каждому дебитору с учетом полученных рейтингов 
определены кредитные лимиты с целью контроля 
над денежными поступлениями и недопущением 
серьезных кассовых разрывов, предложены вариан-
ты инкассации дебиторской задолженности. Опре-
делены возможные результаты от использования 
предложенных мер.

Результаты (Results)
Проведем анализ особенностей кредитной по-

литики в одном сельскохозяйственном предпри-
ятии Пензенской области, специализирующемся на 

выращивании зерновых культур (АО «Башмаков-
ский хлеб»), результатом которого является выстра-
ивание интегральной рейтинговой системы оцени-
вания дебиторов [4; 5].

Рассмотрим состав и структуру дебиторской за-
долженности организации по источникам возник-
новения за 2021–2023 гг. (таблица 2).

Данные таблицы 2 свидетельствуют о большом 
удельном весе в общей сумме дебиторской задол-
женности АО «Башмаковский хлеб» прочей деби-
торской задолженности (76,9 % в среднем за три 
года). В состав данной группы входят переплата 

Таблица 1
Динамика дебиторской и кредиторской задолженности в сельскохозяйственных организациях 

Пензенской области, млн руб.
Показатель 2021 г. 2022 г. 2023 г. Отклонение (+, –)

Кредиторская задолженность, всего 17 946 17 410,4 13 660 –4 286
в т. ч. просроченная 161,5 135,8 97 –64,5
Дебиторская задолженность, всего 29 742,1 31 984 40 383,9 10 641,8
в т. ч. просроченная 356,9 319,8 30,2 –326,7
Коэффициент соотношения дебиторской 
и кредиторской задолженности

1,7 1,8 3,0 1,3

Финансовый результат, всего 291,5 578,7 1 560,9 1 269,4

Table 1
Dynamics of accounts receivable and accounts payable in agricultural organizations of the Penza region, 

million rubles
Indicator 2021 2022 2023 Deviation (+, –)

Accounts payable, total 17 946 17 410.4 13 660 –4 286
including overdue 161.5 135.8 97 –64.5
Accounts receivable, total 29 742.1 31 984 40 383.9 10 641.8
including overdue 356.9 319.8 30.2 –326.7
Accounts receivable to accounts payable ratio 1.7 1.8 3.0 1.3
Financial result, total 291.5 578.7 1 560.9 1 269.4

Таблица 2
Состав дебиторской задолженности организации за 2021–2023 гг., тыс. руб.

Показатель
2021 г. 2022 г. 2023 г. Отклонение 

(+, –) 2023 г.
от 2021 г.Сумма % к 

итогу Сумма % к 
итогу Сумма % к 

итогу
Дебиторская задолженность, всего 185 484 100 313 142 100 274 349 100 88 865
в т. ч. краткосрочная дебиторская 
задолженность

185 484 100 313 142 100 274 349 100 88 865

в т. ч. расчеты с покупателями 
и заказчиками

5 111 2,8 67 075 21,4 123 694 45,1 118 583

Прочая дебиторская 
задолженность

180 373 97,2 246 067 78,6 150 655 54,9 29 718

Table 2
Composition of the organization's accounts receivable for 2021-2023, thousand rubles

Indicator
2021 2022 2023 Deviation

(+, –) 2023 
from 2021Amount % to

total Amount % to
total Amount % to

total
Accounts receivable, total 185 484 100 313 142 100 274 349 100 88 865
including short-term accounts 
receivable

185 484 100 313 142 100 274 349 100 88 865

including settlements with buyers 
and customers

5 111 2,8 67 075 21,4 123 694 45,1 118 583

Other accounts receivable 180 373 97,2 246 067 78,6 150 655 54,9 29 718
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налогов в бюджет, расчеты по «входному» НДС, за-
долженность страховых взносов, если суммы посо-
бий по больничному листу и в связи с материнством 
превышают начисленные страховые взносы, задол-
женность по выданным займам, задолженность по 
расчетам с лицами, которые должны компенсиро-
вать ущерб, прочая задолженность предприятию.

Однако к концу анализируемого периода наблю-
дается рост задолженности расчетов с покупателя-
ми и заказчиками (рост составил 42,3 %). Доля про-
чей дебиторской задолженности снизилась с 97,2 % 
в 2021 году до 54,9 % в 2023 году.

Оценим качество кредитного портфеля 
АО «Башмаковский хлеб» в 2023 году, т. е. уровень 
риска по всему кредитному портфелю организации 
[6; 7]. Данные расчета представлены в таблице 3. 

Таким образом, на основании проведенной 
оценки риска можно сделать вывод, что общая сум-
ма безнадежных долгов организации составляет бо-
лее 72 млн руб. Общий уровень риска кредитного 
портфеля компании составляет 6,8 %. Для данной 
организации это довольно высокий показатель. 
Данный риск можно сдерживать, проводя эффек-
тивную кредитную политику [8; 9]. 

Далее необходимо рассчитать соотношение 
дебиторской и кредиторской задолженности в 
АО «Башмаковский хлеб» за 2021–2023 годы. Срав-
нение состояния дебиторской и кредиторской за-
долженности (таблица 4) позволяет сделать следу-
ющий вывод: на протяжении анализируемого пери-
ода сумма дебиторской задолженности преобладает 
над кредиторской.

Таблица 3 
Уровень риска кредитного портфеля АО «Башмаковский хлеб» в 2023 году

Дебиторская 
задолженность по 

срокам погашения, дней

Сумма, 
тыс. руб.

Удельный 
вес в общей 

сумме, %

Вероятность 
невозврата 

долга, %

Возможная сумма 
безнадежных 

долгов, тыс. руб.

Уровень 
кредитного 

риска, %

0–30 27 105,7 9,88 0 0 –

30–60 94 869,9 34,58 15 14 230,5 –

60–90 117 256,8 42,74 30 35 177,0 –

Свыше 90 35 116,7 12,8 65 22 825,8 –

Итого 27 4349 100 – 72 233,3 6,8

Table 3
Risk level of the organization’s credit portfolio in 2023

Accounts receivable by 
maturity, days

Amount, 
thousand 

rubles

Share in the 
total amount, 

%

Probability 
of non-

repayment of 
debt, %

Possible amount of 
bad debts, thousand 

rubles
Credit risk 

level, %

0–30 27 105.7 9.88 0 0 –
30–60 94 869.9 34.58 15 14 230.5 –
60–90 117 256.8 42.74 30 35 177.0 –

Over 90 35 116.7 12.8 65 22 825.8 –
Total 27 4349 100 – 72 233.3 6.8

Таблица 4 
Динамика соотношения дебиторской и кредиторской задолженности в организации, тыс. руб.

Показатель 2021 г. 2022 г. 2023 г. Темп 
роста, %

Абсолютное 
отклонение (+, –)

Дебиторская задолженность, всего 185 486 313 142 274 349,0 147,9 88 863,0

Кредиторская задолженность, всего 8 517 23 104 33 774,0 396,5 25 257,0

Отношение дебиторской 
задолженности к кредиторской

0,24 13,55 8,12 – 7,88

Table 4
Dynamics of the ratio of accounts receivable and accounts payable in the organization, thousand rubles

Indicator 2021 2022 2023 Growth 
rate, %

Absolute deviation 
(+, –)

Accounts receivable, total 185 486 313 142 274 349,0 147,9 88 863,0
Accounts payable, total 8 517 23 104 33 774,0 396,5 25 257,0
Ratio of accounts receivable to accounts 
payable

0,24 13,55 8,12 – 7,88
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Полученные значения коэффициента в течении 
анализируемого периода не соответствуют реко-
мендуемому, это может говорить о неоптимальном 
выборе контрагентов (контрагенты в большинстве 
своем неспособны либо отказываются выполнять 
обязательства по оплате в срок) [10; 11].

Результаты расчетов эффективности использо-
вания дебиторской задолженности в АО «Башма-
ковский хлеб» представлены в таблице 5.

Уровень оборачиваемости дебиторской задол-
женности в течение трех лет меняется незначитель-
но. Срок погашения дебиторской задолженности в 
2023 году по сравнению с 2022 годом существенно 
снизился. Причина снижения – рост выручки на 
фоне снижения размера дебиторской задолженно-
сти. Также наблюдается снижение доли дебитор-
ской задолженности в общем объеме выручки от 
продажи товаров (с 33,7 % в 2022 году до 18,7 % в 
2023 году) и в общем объеме оборотных активов (с 
27,7 % до 25,1 %).

Коэффициент отвлечения оборотных активов 
в дебиторскую задолженность увеличился на 0,04 
пункта и в 2023 году составил 0,25, что свидетель-
ствует об изменении структуры оборотных активов, 
поскольку происходит отток средств в дебиторскую 
задолженность.

Период инкассации вырос на 10 дней и в 
2023 году составил 55,6 дня. При этом снижается 
эффект, полученный от инвестирования средств в 
дебиторскую задолженность, с 51 988,82 тыс. руб. в 
2022 году до 46 523,4 тыс. руб. в 2023 году.

Однако результаты кредитной политики отрица-
тельно сказываются на показателях хозяйственной 
деятельности предприятия. Высокий уровень деби-
торской задолженности говорит о плохо развитой 
политике работы с дебиторами. К тому же необхо-
димо постоянно проводить анализ эффективности 
привлечения заемных ресурсов с целью снижения 
риска потери платежеспособности [12].

Таблица 5
Динамика эффективности использования дебиторской задолженности 

в АО «Башмаковский хлеб» за 2021–2023 гг.

Показатель 2021 г. 2022 г. 2023 г. Изменение
(+, –)

Оборачиваемость дебиторской задолженности, оборотов 5,4 3,0 5,3 –0,1

Период погашения дебиторской задолженности, дней 67,7 122,8 68,4 1

Отношение дебиторской задолженности к объёму 
выручки, %

18,6 33,7 18,7 0,2

Доля дебиторской задолженности в общем объеме 
оборотных активов, %

20,6 27,7 25,1 4

Доля просроченной дебиторской задолженности 
в общем объеме дебиторской задолженности, %

11,6 12,80 13,60 2

Коэффициент отвлечения оборотных активов 
в текущую дебиторскую задолженность 

0,21 0,28 0,25 0,04

Коэффициент возможной инкассации текущей 
дебиторской задолженности 

0,73 0,85 0,66 –0,07

Средний период инкассации текущей дебиторской 
задолженности, дней

46,0 78,5 55,6 10

Эффект, полученный от инвестирования средств 
в дебиторскую задолженность 

43 067,1 51 988,82 46 523,4 3 456

Table 5
Dynamics of the efficiency of using accounts receivable in “Bashmakovskiy Khleb” JSC for 2021–2023

Indicator 2021 2022 2023 Change 
(+, –)

Accounts receivable turnover, turns 5.4 3.0 5.3 –0.1
Accounts receivable collection period, days 67.7 122.8 68.4 1
Accounts receivable to revenue ratio, % 18.6 33.7 18.7 0.2
Share of accounts receivable in total current assets, % 20.6 27.7 25.1 4
Share of overdue accounts receivable in total accounts 
receivable, %

11.6 12.80 13.60 2

Ratio of current assets diversion to current accounts 
receivable

0.21 0.28 0.25 0.04

Ratio of possible collection of current accounts receivable 0.73 0.85 0.66 –0.07
Average collection period of current accounts receivable, 
days

46.0 78.5 55.6 10

Effect obtained from investing funds in accounts receivable 43 067.1 51 988.82 46 523.4 3 456
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Таблица 6 
Состав основных дебиторов АО «Башмаковский хлеб» в 2023 году

Дебитор
Величина кредиторской 
задолженности на конец 

года, тыс. руб.

Доля в общей структуре 
дебиторской задолженности 

АО «Башмаковский хлеб», %

ООО «Агромакс» 21 022 7,66

АО «Башмаковский элеватор» 11 964 4,36

ООО «Пензахлеб» 21 011 7,66

ООО «А-Форум» 733 0,27

АО «Нижнеломовский хлебокомбинат» 10 136 3,69

АО «Петровский хлеб» 9 998 3,64

АО «Пензенский хлебозавод № 2» 11 122,4 4,05

ООО «Александровский спиртзавод № 14» 37 707,6 13,74

Table 6
Composition of the main debtors of “Bashmakovskiy Khleb” JSC in 2023

Debtor
Customer value 
of payables debts 

at the end of the year, 
thousand rubles

Share in total structure 
receivables “Bashmakovskiy 

Khleb” JSC, %

“Agromaks” LLC 21 022 7.66
“Bashmakovskiy elevator” JSC 11 964 4.36
“Penzakhleb” LLC 21 011 7.66
“A-Forum” LLC 733 0.27
“Nizhnelomovskiy khlebokombinat” JSC 10 136 3.69
“Petrovskiy khleb” JSC 9 998 3.64
“Penzenskiy khlebozavod № 2” JSC 11 122.4 4.05
“Aleksandrovskiy spirtzavod № 14” LLC 37 707.6 13.74

Таблица 7 
Оценка основных параметров финансового состояния дебиторов 

АО «Башмаковский хлеб» за 2023 год

Дебиторы
Коэффици-

ент 
автономии

Коэффици-
ент быстрой 
ликвидности

Коэффици-
ент текущей 
ликвидности

Коэффициент 
рентабельности 

продаж
Баллы

ООО «Агромакс» 0,44 0,01 1,01 0,12 5
АО «Башмаковский элеватор» 0,63 1,23 1,60 0,20 25
ООО «Пензахлеб» –0,03 0,01 0,01 –0,28 0
ООО «А-Форум» 0,73 – – 0,07 5
АО «Нижнеломовский 
хлебокомбинат»

–0,97 0,0004 0,30 –0,43 0

АО «Петровский хлеб» 0,70 1,17 3,57 0,47 25
АО «Пензенский хлебозавод № 2» 0,15 0,18 0,75 –0,02 0
ООО «Александровский 
спиртзавод № 14»

0,79 0,19 1,89 0,20 10

Table 7
Assessment of the main parameters of the financial condition of debtors of “Bashmakovsky Khleb” JSC for 2023

Debtors Autonomy 
ratio

Quick liquidity 
ratio

Current 
liquidity ratio

Sales return 
ratio Points

“Agromaks” LLC 0.44 0.01 1.01 0.12 5
“Bashmakovskiy elevator” JSC 0.63 1.23 1.60 0.20 25
“Penzakhleb” LLC –0.03 0.01 0.01 –0.28 0
“A-Forum” LLC 0.73 – – 0.07 5
“Nizhnelomovskiy khlebokombinat” 
JSC

–0.97 0.0004 0.30 –0.43 0

“Petrovskiy khleb” JSC 0.70 1.17 3.57 0.47 25
“Penzenskiy khlebozavod № 2” JSC 0.15 0.18 0.75 –0.02 0
“Aleksandrovskiy spirtzavod 
№ 14” LLC

0.79 0.19 1.89 0.20 10
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Проведем оценку риска дебиторской задолжен-
ности по основным контрагентам АО «Башмаков-
ский хлеб» на основе данных таблицы 6.

На момент оценки наибольший удельный вес 
в структуре дебиторской задолженности в разре-
зе организаций занимают ООО «Агромакс», ООО 
«Александровский спиртзавод № 14» и ООО «Пен-
захлеб», доля которых в совокупности составила 
более 29 % задолженности.

Результаты проведения интегральной оценки 
контрагентов [4; 13] представлены в таблице 7.

Большее количество баллов набрали лишь 
две организации: АО «Башмаковский элеватор» и 
АО «Петровский хлеб». Это свидетельствует о том, 
что у организаций не возникает проблем с выполне-
нием обязательств по оплате счетов по отгруженной 
продукции. Однако вызывают опасения платежные 
способности ООО «Пензахлеб», АО «Нижнеломов-
ский хлебокомбинат», АО «Пензенский хлебозавод 
№ 2», набравших 0 баллов.

Базовые условия хозяйственной деятельности 
основных контрагентов представлены в таблице 8.

Все дебиторы набрали максимальное количе-
ство баллов, так как удовлетворяют основным кри-
териям по количеству основных видов деятельно-
сти и периоду функционирования.

На основе бальной оценки результатов работы с 
контрагентами получены следующее данные (таб-
лица 9).

Таблица 8 
Балльная оценка базовых условий хозяйственной деятельности основных дебиторов 

АО «Башмаковский хлеб»

Дебитор Количество основных видов 
деятельности Баллы Период 

деятельности Баллы

ООО «Агромакс» Основной вид деятельности – 1 10 7 лет 10
АО «Башмаковский элеватор» Основной вид деятельности – 1 10 25 лет 10
ООО «Пензахлеб» Основной вид деятельности – 1 10 17 лет 10
ООО «А-Форум» Основной вид деятельности – 1 10 12 лет 10
АО «Нижнеломовский 
хлебокомбинат»

Основной вид деятельности – 1 10 26 лет 10

АО «Петровский хлеб» Основной вид деятельности – 1 10 11 лет 10
АО «Пензенский хлебозавод № 2» Основной вид деятельности – 1 10 31 год 10
ООО «Александровский спиртзавод 
№ 14»

Основной вид деятельности – 1 10 14 лет 10

Table 8
Score assessment of the basic conditions of economic activity of the main debtors of “Bashmakovskiy 

Khleb” JSC

Debtors Number of main activities Points Period of 
activity Points

“Agromaks” LLC Main activity – 1 10 7 years 10
“Bashmakovskiy elevator” JSC Main activity – 1 10 25 years 10
“Penzakhleb” LLC Main activity – 1 10 17 years 10
“A-Forum” LLC Main activity – 1 10 12 years 10
“Nizhnelomovskiy khlebokombinat” JSC Main activity – 1 10 26 years 10
“Petrovskiy khleb” JSC Main activity – 1 10 11 years 10
“Penzenskiy khlebozavod № 2” JSC Main activity – 1 10 31 years 10
“Aleksandrovskiy spirtzavod № 14” 
LLC

Main activity – 1 10 14 years 10

По критерию объема продаж все организации 
надежны, т. к. для всех организаций объемы поста-
вок от АО «Башмаковский хлеб» максимальны, по 
критерию сроков погашения задолженности макси-
мально безопасно АО «Петровский хлеб» (10 бал-
лов), далее на одном уровне (5 баллов) находятся 
АО «Башмаковский элеватор», ООО «А-Форум», 
АО «Пензенский хлебозавод № 2», ООО «Алек-
сандровский спиртзавод № 14». Оставшиеся 
контрагенты, набравшие 0 баллов, дольше всех не 
производят оплату задолженности. Это свидетель-
ствует об увеличении риска перехода в категорию 
«безнадежная задолженность» сумм, на которые 
предоставлен торговый кредит этим организациям. 
На момент оценки «рисковая» сумма составляет 
33,9 млн руб.

Общие результаты бальной оценки представле-
ны в таблице 10.

По результатам интегральной оценки макси-
мальный рейтинг не получил ни один дебитор, в 
категорию «B» (с низким уровнем риска) отнесены 
АО «Башмаковский элеватор», АО «Петровский 
хлеб». На приемлемом уровне риска находятся кре-
дитные отношения с ООО «А-Форум», ООО «Алек-
сандровский спиртзавод № 14», высокий уровень 
несвоевременных платежей от ООО «Агромакс», 
ООО «Пензахлеб», АО «Пензенский хлебозавод 
№ 2», очень высокий уровень риска невозврата де-
биторской задолженности у АО «Нижнеломовский 
хлебокомбинат».
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Таблица 9 
Балльная оценка результатов работы с основными дебиторами АО «Башмаковский хлеб»

Дебитор
Объемы 
продаж, 
тыс. руб.

Баллы
Сроки 

погашения, 
дней

Баллы
Частота 

просрочек, 
ед.

Баллы
Частота 
заказов, 

ед.
Баллы

ООО «Агромакс» 21 022 10 Более 90 0 0 10 4 5
АО «Башмаковский 
элеватор»

11 964 10 40 5 1 5 10 10

ООО «Пензахлеб» 21 011 10 Более 90 0 2 5 5 5
ООО «А-Форум» 733 10 60 5 0 10 8 10

АО «Нижнеломовский 
хлебокомбинат»

10 136 10 Более 90 0 3 0 4 5

АО «Петровский 
хлеб»

9 998 10 30 10 0 10 5 5

АО «Пензенский 
хлебозавод № 2»

11 122,4 10 65 5 1 5 4 5

ООО «Александров-
ский спиртзавод 
№ 14»

37 707,6 10 35 5 0 10 9 10

Table 9
Scoring of results of work with main debtors of “Bashmakovsky Khleb” JSC

Debtors
Sales 

volumes, 
thousand 

rubles
Points

Terms of 
repayment, 

days
Points

Frequency 
of overdue 
payments, 

units
Points

Fre-
quency 

of orders, 
units

Points

“Agromaks” LLC 21 022 10 More than 90 0 0 10 4 5
“Bashmakovskiy 
elevator” JSC

11 964 10 40 5 1 5 10 10

“Penzakhleb” LLC 21 011 10 More than 90 0 2 5 5 5
“A-Forum” LLC 733 10 60 5 0 10 8 10
“Nizhnelomovskiy 
khlebokombinat” JSC

10 136 10 More than 90 0 3 0 4 5

“Petrovskiy khleb” JSC 9 998 10 30 10 0 10 5 5
“Penzenskiy 
khlebozavod № 2” JSC

11 122,4 10 65 5 1 5 4 5

“Aleksandrovskiy 
spirtzavod № 14” LLC

37 707,6 10 35 5 0 10 9 10

Таблица 10
Итоговые результаты интегральной оценки контрагентов АО «Башмаковский хлеб»

Дебитор
Общее 

количество 
баллов

Рейтинг 
дебитора Уровень риска

Размер предоплаты 
в соответствии с 
установленным 

рейтингом
ООО «Агромакс» 30 D Высокий 

уровень риска
Более 50%

АО «Башмаковский элеватор» 60 B Низкий 
уровень риска

Не более 20 %

ООО «Пензахлеб» 30 D Высокий 
уровень риска

Более 50%

ООО «А-Форум» 45 C Приемлемый 
уровень риска

Более 20 %

АО «Нижнеломовский 
хлебокомбинат»

25 E Очень высокий 
уровень риска

100 %

АО «Петровский хлеб» 60 B Низкий 
уровень риска

Не более 20 %

АО «Пензенский хлебозавод № 2» 30 D Высокий 
уровень риска

Более 50%

ООО «Александровский
 спиртзавод № 14»

50 C Приемлемый 
уровень риска

Более 20 %
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Table 10
Final results of the integrated assessment of counterparties “Bashmakovskiy Khleb” JSC

Debtors Total points Debtor 
rating Risk level

Advance payment amount 
in accordance with the 

established rating
“Agromaks” LLC 30 D High risk level Over 50 %
“Bashmakovskiy elevator” JSC 60 B Low risk level No more than 20 %
“Penzakhleb” LLC 30 D High risk level Over 50 %
“A-Forum” LLC 45 C Acceptable 

risk level
Over 20 %

“Nizhnelomovskiy khlebokombinat” 
JSC

25 E Very high 
risk level

100 %

“Petrovskiy khleb” JSC 60 B Low risk level No more than 20 %
“Penzenskiy khlebozavod № 2” JSC 30 D High risk level Over 50 %
“Aleksandrovskiy spirtzavod № 14” 
LLC

50 C Acceptable risk 
level

Over 20 %

Таблица 11
Результаты расчета кредитного лимита по основным дебиторам АО «Башмаковский хлеб»
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ООО «Агромакс» 1 751,8 0,33 11 15 0,5 0,04 11 667,2 21 022
АО «Башмаковский 
элеватор»

997,0 1,00 15 40 1,3 0,15 22 931,0 11 964

ООО «Пензахлеб» 1 750,9 0,42 3 15 0,5 0,02 43 28,3 21 011
ООО «А-Форум» 61,1 1,00 10 30 1,0 0,08 537,5 733
АО «Нижнеломовский 
хлебокомбинат»

844,7 0,33 1 10 0,3 0,05 4 265,6 10 136

АО «Петровский хлеб» 833,2 1,00 20 40 1,3 0,15 19 996,0 9 998
АО «Пензенский 
хлебозавод № 2»

926,9 0,33 12 15 0,5 0,07 10 900,0 11 122,4

ООО «Александровский 
спитрзавод № 14»

3 142,3 1,00 15 30 1,0 0,15 54 204,7 37 707,6

Table 11
Results of calculating the credit limit for the main debtors of “Bashmakovskiy Khleb” JSC
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“Agromaks” LLC 1 751.8 0.33 11 15 0.5 0.04 11 667.2 21 022
“Bashmakovskiy elevator” 
JSC

997.0 1.00 15 40 1.3 0.15 22 931.0 11 964

“Penzakhleb” LLC 1 750.9 0.42 3 15 0.5 0.02 43 28.3 21 011
“A-Forum” LLC 61.1 1.00 10 30 1.0 0.08 537.5 733
“Nizhnelomovskiy 
khlebokombinat” JSC

844.7 0.33 1 10 0.3 0.05 4 265.6 10 136

“Petrovskiy khleb” JSC 833.2 1.00 20 40 1.3 0.15 19 996.0 9 998
“Penzenskiy khlebozavod 
№ 2” JSC

926.9 0.33 12 15 0.5 0.07 10 900.0 11 122.4

“Aleksandrovskiy 
spirtzavod № 14” LLC

3 142.3 1.00 15 30 1.0 0.15 54 204.7 37 707.6
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Таблица 12
Результаты предложенных мер по улучшению кредитной политики АО «Башмаковский хлеб»

Показатель Фактически План Отклонение 
(+, –)

Дебиторская задолженность, тыс. руб. 274 349 197 997,1 –76 352

в том числе
дебиторская задолженность покупателей и заказчиков, тыс. руб.

123 694 47 342,1 –76 352

Кредиторская задолженность, тыс. руб. 33 774 28 624 –5 150

Оборачиваемость дебиторской задолженности, обороты 5,3 7,4 2,1

Срок погашения дебиторской задолженности, дней 67,9 48,7 –19,2

Доля дебиторской задолженности в выручке, % 18,7 13,5 –5,2

Доля дебиторской задолженности в оборотных активах, % 27,7 25,3 –2,4
Table 12

Results of the proposed measures to improve the credit policy “Bashmakovsky Khleb” JSC
Indicator Actual Plan Deviation (+, –)

Accounts receivable, thousand rubles 274 349 197 997,1 –76 352
including
accounts receivable from customers and clients, thousand rubles

123 694 47 342,1 –76 352

Accounts payable, thousand rubles 33 774 28 624 –5 150
Accounts receivable turnover, turnovers 5,3 7,4 2,1
Accounts receivable maturity, days 67,9 48,7 –19,2
Share of accounts receivable тin revenue, % 18,7 13,5 –5,2
Share of accounts receivable in current assets, % 27,7 25,3 –2,4

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Интегральная оценка риска дебиторской задол-

женности исследуемой организации свидетель-
ствует о высоком кредитном риске, о чем говорят 
сложившийся уровень риска кредитного портфеля 
и невысокие кредитные рейтинги основных деби-
торов. Соответственно, необходимо использовать 
меры по совершенствованию кредитной политики.

Рекомендовано применять следующие подходы 
к снижению сложившихся кредитных рисков:

1) обеспечение авансового платежа со стороны 
поставщика (поручительство кредитоспособных 
лиц, страхование, залог, банковская гарантия);

2) ограничение принимаемого компанией кре-
дитного риска на контрагента кредитным лимитом.

С целью минимизации риска невозврата сумм 
по предоставленному товарному кредиту нами был 
определен кредитный лимит в разрезе каждого де-
битора [14]. Результаты расчетов представлены в 
таблице 11.

Расчеты показали, что для пяти из восьми иссле-
дуемых контрагентов превышен кредитный лимит 
на общую сумму 32 325,9 тыс. рублей, что состав-
ляет более 26,1 % от общего объема дебиторской 
задолженности покупателей и заказчиков. Следова-
тельно, с учетом результатов интегральной оценки 
контрагентов следует применять методы управле-
ния дебиторской задолженностью, которые поспо-
собствуют минимизации риска потери денежных 
средств о предоставления товарного кредита контр-
агентам [7].

В сложившихся экономических условиях для 
сельскохозяйственных организаций в первую оче-
редь просроченная дебиторская задолженность 
даже краткосрочного характера (свыше 90 дней) 
негативно отражается на хозяйственной деятельно-
сти. В связи с этим необходимо применять систему 
мер по организации процесса ее инкассации в АО 
«Башмаковский хлеб».

Возможные варианты инкассации дебиторской 
задолженности покупателей и заказчиков [15]:

1. В рамках текущего управления дебиторской 
задолженностью предлагается сокращение деби-
торской задолженности с помощью взаимозачётов 
с одним из контрагентов.

2. Передача ценных бумаг в качестве погашения 
дебиторской задолженности. 

3. Факторинг.
Возможные результаты использования методов 

управления дебиторской задолженностью пред-
ставлены в таблице 12.

С учетом предложенных направлений инкасса-
ции дебиторской задолженности может быть увели-
чена скорость оборота дебиторской задолженности 
на 2,1 пункта, средства к высвобождению могут 
составить более 76,3 млн руб., что позволит напра-
вить их на обеспечение текущих обязательств ис-
следуемой организации.

В целом мероприятия будут способствовать 
снижению кредитного риска и повышению ликвид-
ности хозяйствующего субъекта.
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