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 Известия ТСХА, выпуск 5, 2024

SCIENTISTS OF TIMIRYAZEV UNIVESITYУЧЕНЫЕ ТИМИРЯЗЕВКИ

УДК 378.096:81:378.016
DOI: 10.26897/0021-342X-2024-5-5-19

МЕТОДИЧЕСКАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ В РЕТРОСПЕКТИВЕ:  
К 100-ЛЕТИю КАФЕДРЫ ИНОСТРАННЫХ И РУССКОГО ЯЗЫКОВ

Т.А. ВАСИЛЬЧЕНКО, И.В. СУЛТАНОВА

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Наряду со 100-летием Института экономики и управления АПК РГАУ-МСХА 
им. К.А. Тимирязева в 2023 г. университет отметил вековой юбилей кафедры иностранных 
и русского языков. Данное событие послужило поводом для авторов оглянуться на богатый 
методический опыт своих коллег – как предшественников, так и современников, проанали-
зировать накопленный опыт, тенденции развития и т.д. Авторами статьи решалась за-
дача подготовить обзор базы учебной, методической и учебно-методической литературы, 
созданной сотрудниками кафедры в различные временные периоды – вплоть до наших дней. 
Изучены хранящиеся в Центральной научной библиотеке университета образцы изданной 
и опубликованной литературы по преподаваемым на кафедре дисциплинам, находящиеся 
в свободном доступе на абонементе, в читальном зале, а также в электронной библио-
течной системе. В процессе работы прослежена трансформация учебных пособий, изуче-
на динамика их развития и совершенствования в соответствии с требованиями времени. 
В результате проанализировано более 100 учебников и пособий, созданных преподавателями 
кафедры, изданных и опубликованных с 1956 по 2024 гг. Авторы пришли к выводу о нако-
пленном ценном методическом опыте, нашедшем отражение в учебных изданиях кафедры, 
об оригинальном подходе к подбору и изложению материала согласно специфике направле-
ний обучения в академии/университете, о постепенном дополнении учебных изданий новыми 
типами заданий на развитие различных умений и навыков, о расширении спектра разноо-
бразных ресурсов для обучения и соответствии мировым тенденциям в области методики 
преподавания иностранных языков.

 
Ключевые слова: учебно-методическая база, методика преподавания иностранных 

языков, грамматико-переводной метод, коммуникативный метод, метод медиации, разви-
тие логического мышления, развитие критического мышления.

Введение

В 2023 г. кафедра иностранных и русского языков Института экономики 
и управления АПК Российского государственного аграрного университета – МСХА 
им. К.А. Тимирязева отметила свое столетие. Несмотря на то, что кафедра является 
обеспечивающей и не выпускает специалистов лингвистического и филологического 
профиля, она занимает важное место в структуре института и университета, а также 
играет большую роль в жизни студентов, поскольку каждый обучающийся прохо-
дит курс иностранного языка в первый год обучения. Можно сказать, что данный 
учебный предмет наряду с другими гуманитарными дисциплинами представляет со-
бой неотъемлемую часть студенческой жизни каждого тимирязевца, являясь частью 
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своеобразной трансформационной ступени при переходе от школьной схемы освое-
ния знаний к университетской. Неудивительно, что все эти годы в рамках кафедры 
проводилась и продолжается по сей день серьезная методическая, учебная и обще-
развивающая работа – в первую очередь, безусловно, в области иностранных языков.

С момента своего образования и до наших дней вместе с изменениями в жизни 
академии/университета и страны кафедра постоянно трансформировалась как в ор-
ганизационном плане [63], так и с точки зрения содержания обучения.

Цель исследований: обзор учебной и учебно-методической литературы, соз-
данной и используемой сотрудниками кафедры, с целью систематизации накоплен-
ного опыта, наблюдение и описание трансформации пособий, выявление их соот-
ветствия мировым тенденциям в области методики обучения иностранным языкам.

Материал и методы исследований

Было принято решение ограничить область исследований преимущественно 
источниками для обучения английскому языку как наиболее распространенному 
в наши дни. Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: найти 
имеющиеся в непосредственном доступе (на абонементе, в читальном зале и элек-
тронной библиотечной системе) учебники, учебные и учебно-методические пособия, 
методические разработки из фондов Центральной научной библиотеки им. Н.И. Же-
лезнова, изучить изложенный в них материал, проанализировать состав заданий 
и методических рекомендаций, сравнить, насколько предложенный материал соот-
ветствует современным ему требованиям в сфере преподавания иностранных языков, 
выявить трансформационные тренды и на основе полученных результатов предло-
жить рекомендации для дальнейшего совершенствования учебно-методической базы 
кафедры. Таким образом, объектом исследований стали учебные пособия, разрабо-
танные в разные годы профессорско-преподавательским составом (ППС) кафедры, 
а предметом исследований – входящий в их состав языковой материал, необходимый 
для освоения и усвоения, виды речевой деятельности, в процессе которых исполь-
зуется данный материал, а также типы упражнений, на которых он отрабатывается.

Было проанализировано более 100 изданий – с 1956 г. по настоящее время – 
для изучения английского языка. Более ранние издания не сохранились в непосред-
ственном доступе (на абонементе или в читальном зале), однако и имеющийся ма-
териал предоставляет возможность выявить характерные черты данных источников, 
трансформационные тенденции и потенциал развития.

Принимая во внимание обзорный характер работы, использовали эмпириче-
ские методы исследования: сбор данных, их систематизация и анализ. Методика 
включала в себя сортировку изданий, изучение их содержимого, выявление видов 
речевой деятельности, типов упражнений, применяемых методов обучения и т.п. 
Были запрошены все имеющиеся на абонементе и в читальном зале издания мак-
симально раннего времени публикации. Полученные учебники и пособия были от-
сортированы по дате и месту издания, их авторам, профилирующим направлениям 
обучения, в рамках которых изучается иностранный язык. Необходимо было создать 
пул разнообразных, не повторяющихся изданий, которые представляли бы собой об-
разцы типичных пособий разных лет, использовавшихся для обучения студентов. 
Повторяющиеся и переизданные материалы не рассматривались. Особое внимание 
уделялось преимущественно учебникам и пособиям, изданным в академии (ТСХА, 
МСХА и т.п.).

Содержание отобранных учебников и пособий было проанализировано с точки 
зрения наличия в них следующих компонентов: языковой и речевой материал; виды 
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развиваемой речевой деятельности; структурированность и последовательность; 
средства визуализации (схемы, таблицы, рисунки, аудио-, видеоматериал и т.п.); фор-
мы взаимодействия субъектов образовательного процесса; соотношение рецептив-
ных и продуктивных видов деятельности студентов; упражнения для работы в парах, 
в группах; междисциплинарные и проектные задания; формы оценки полученных 
умений и навыков; интерактивные методы обучения; справочные материалы, слова-
ри, онлайн-ресурсы; доступность на цифровых платформах.

Результаты и их обсуждение

В течение долгих лет основным в преподавании иностранных языков в нашей 
стране был грамматико-переводной метод, который применялся на всех уровнях обу-
чения, определял подход к структуре заданий и построению материала учебных из-
даний и являлся повсеместно распространенным, в том числе в МСХА им. К.А. Ти-
мирязева. Действительно, было издано значительное количество учебных пособий, 
включающих в себя оригинальные тексты для чтения и перевода с глоссариями, фо-
нетическими и грамматическими комментариями, адаптированных для различных 
направлений и уровней подготовки студентов, что способствует ознакомлению обу-
чаемых с лексикой и грамматическими структурами, необходимыми для чтения про-
фессиональной литературы [6, 14, 21, 34-36, 45, 46, 49, 50].

За время существования кафедры на ней работали преподаватели, которых 
по праву называют выдающимися методистами [13]. Так, уже в 1950-е гг. существо-
вали учебники и пособия, разработанные ППС кафедры и предлагавшие комплекс-
ные методики обучения студентов иностранным языкам. Учебники, учебные посо-
бия и методические разработки содержат не только тексты, но и систему упражнений 
на понимание их содержания (чтение), на активное овладение языковым материа-
лом (задания на письмо и разговорную практику), на закрепление знаний, а именно:

- упражнения на вокабуляр из предыдущих уроков, что напоминает принцип 
интервального повторения, где материал периодически вспоминается для укрепле-
ния запоминания;

- задания на словообразование, которые помогают обучающимся повторять 
и расширять свой словарный запас за счет ранее изученных лексических единиц;

- небольшие тексты, которые обеспечивают погружение в языковой материал 
и развитие навыков понимания и использования языка на уровне контекста;

- задания, направленные на перевод с английского языка на русский, и наобо-
рот, а также вопросы к тексту, что требует активного использования вокабуляра.

В учебных изданиях предусмотрено четкое деление материала урока на раз-
делы, предназначенные для аудиторной и самостоятельной внеаудиторной работы 
студентов, а также регулярные промежуточные тестирования и контрольные рабо-
ты, которые позволяют студентам повторять изученный материал с возрастающи-
ми интервалами, укрепляя память и улучшая результаты обучения. Эти инновации 
подтверждают свою эффективность как в краткосрочной, так и в долгосрочной 
перспективе.

В дополнение к изучению лексики английского языка особое внимание уделя-
ется фонетическому и грамматическому аспекту, поскольку оригинальные научные 
тексты представляют собой высокий уровень языковой сложности. В этом контексте 
студенты учатся не только строить формы, но и анализировать роль и значение раз-
личных грамматических элементов в предложениях и текстах, осознавая их влияние 
на формирование смыслового содержания. Такой аналитический подход способ-
ствует как углубленному пониманию грамматических явлений на уровне отдельных 
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правил, так и применению полученных знаний в практике устной и письменной 
коммуникации.

Начиная с 1970-х гг. учебные пособия [5, 40] содержат короткие тексты для 
чтения без использования словаря. Эти тексты сопровождаются заданиями, разви-
вающими языковую догадку: определить значения выделенных слов по контексту, 
разделить текст на абзацы и выделить основную мысль. Подобный подход также 
перекликается с принципами интервального повторения, обеспечивая регулярное 
и разнообразное закрепление материала, а также способствует развитию навыков 
контекстного понимания и аналитического мышления у студентов. Появляются за-
дания на восприятие иноязычной речи на слух [22]. Наряду с аудированием вводятся 
интерактивные приемы активизации продуктивной речевой деятельности – такие, 
как ролевые и деловые игры [41, 56]. Многие пособия неоднократно переиздавались, 
дополнялись новыми типами заданий.

Постепенно усложняется подход к изучению лексики: студентов обучают рабо-
тать со словарной статьей, начиная с традиционных заданий на определение русского 
эквивалента английских слов, и наоборот (перевод), и продвигаясь к более сложным 
формам анализа – таким, как изучение определений слов, подбор антонимов и сино-
нимов, словообразования, деривации. Студентам предлагается определить по суф-
фиксам, к каким частям речи относятся определенные слова в тексте, лексическую 
сочетаемость, выявить многозначность слов и терминов. Этот подход не только спо-
собствует расширению словарного запаса, но и позволяет студентам понять тонко-
сти семантических различий между близкими по значению словами и выражениями. 
Показывается, что они могут нести разные коннотации: одни имеют положительную 
окраску, другие – отрицательную, могут нести социокультурную информацию, о чем 
неоднократно писали в своих работах преподаватели кафедры [3, 15, 30, 32].

Кроме того, сегодня задачи эффективного и непрерывного расширения сло-
варного запаса студентов иностранными лексическими единицами, релевантными 
для их будущей профессиональной деятельности, решаются благодаря современным 
цифровым технологиям, что является объектом изучения ППС кафедры и активно 
применяется в текущей практике обучения иностранным языкам [12, 61, 62].

Таким образом, систематическая работа с лексикой способствует углубленно-
му пониманию и освоению студентами сложностей языка.

Профессиональная деятельность специалистов требует высокого уровня ком-
петенции в чтении на иностранном языке, что включает в себя умение варьировать 
стратегии чтения в зависимости от коммуникативной цели и характера материа-
ла. Основные виды чтения включают в себя ознакомительное, просмотровое, по-
исковое и изучающее чтение, и владение ими позволяет специалистам уверенно 
ориентироваться в информации, взаимодействовать с ней и использовать в своей 
профессиональной деятельности. Регулярно издаются и публикуются учебные по-
собия, подготовленные сотрудниками кафедры и содержащие упражнения на раз-
витие основных стратегий чтения и базовых навыков смысловой переработки ин-
формации, дидактический потенциал которых изложен в статьях преподавателей 
кафедры [55, 60].

Цифровая трансформация в сфере образования и профессиональной комму-
никации стимулирует использование электронных источников информации и от-
крывает новые возможности использования гипертекстового веб-пространства для 
обучения профессионально ориентированному иноязычному чтению. В связи с этим 
современные пособия кафедры [33] все чаще содержат не только тексты, но и ссылки 
на дополнительные материалы, чтобы помочь студентам развивать навыки работы 
в гипертекстовой среде и использовать ее в образовательных и самообразовательных 
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целях. Авторы намеренно используют в учебниках и пособиях ссылки на постоянно 
обновляющиеся интернет-ресурсы, что дает студентам возможность использовать 
дополнительную информацию по изучаемой теме.

В соответствии с общими тенденциями и лучшей мировой практикой все боль-
ше внимания уделяется иноязычной речевой деятельности [25]. Данный тренд имеет 
тенденцию развития, и современные пособия для разных направлений обращаются 
к парным, групповым, коллективным формам работы, которые предполагают обмен 
мнениями и обсуждение на иностранном языке. Предусматриваются специальные 
кейсы, ролевые игры и проектные работы, которые моделируют реальные коммуни-
кативные ситуации [8, 16, 39].

В новых учебных пособиях, разрабатываемых на кафедре иностранных язы-
ков, учитываются современные подходы к коммуникативной деятельности. Сту-
дентам предлагается широкий спектр заданий, направленных на развитие навыков 
устной и письменной рецепции. Это способствует не только пониманию различных 
форм устной и письменной речи, но и обучению восприятию невербальных знаков 
и сигналов, которые также несут значимую информацию.

Устная рецепция включает в себя понимание устной речи, в том числе обще-
ние людей, публичные выступления, объявления и инструкции, а также аудиозаписи. 
Аудиовизуальная рецепция включает в себя просмотр видеоматериалов и фильмов. 
Чтение в свою очередь предусматривает не только понимание текста, но и поиск ин-
формации, анализ аргументов, работу с текстовыми сообщениями, письмами и экс-
тенсивное чтение.

Еще одним важным элементом обучения иностранным языкам становится ме-
диация как вид коммуникативной деятельности. Это находит свое отражение в та-
ких видах работы, как передача текстовой информации, объяснение данных таблиц, 
рисунков, графиков, переработка текстовой информации, перевод, реферирование 
и критический анализ. Это предполагает гибкость в использовании различных стра-
тегий чтения, а также умение передавать содержание текста на одном или двух язы-
ках в контексте межкультурного взаимодействия и диалога культур, помогает сту-
дентам не только научиться грамотно переводить тексты и управлять дискуссиями, 
но и практиковать их в реальных сценариях общения.

Профессорско-преподавательский состав кафедры предлагает подробные ме-
тодические рекомендации для преподавателей, направленные на эффективную ор-
ганизацию занятий в неязыковом вузе, предлагает примеры занятий с использова-
нием новых подходов и технологий: предметно-языковое интегрированное обуче-
ние (Content and Language Integrated Learning, CLIL), метод коммуникативных зада-
ний (Task-Based Language Learning, Project-Based Language Learning), визуализация, 
трехмерные модели и виртуальная реальность, искусственный интеллект в образова-
тельном процессе и т.п. [7, 17, 28, 42, 48, 52, 54, 57, 59].

С самого начала на кафедре разрабатываются собственные уникальные 
учебные материалы, адаптированные к специфике обучения иностранным языкам 
в аграрном университете. Эти материалы отражают актуальные проблемы и тема-
тику, связанную с агрономией, животноводством, экологией и другими аспектами 
аграрной науки [2, 9, 10, 24, 26, 27, 29, 31, 38, 41, 47, 53]. Кроме того, активно из-
даются словари терминов по разным направлениям – таким, как сельское хозяйство, 
биология, ветеринария, экология и др. Они содержат тщательно подобранную лекси-
ку и терминологию, которая позволяет студентам и специалистам свободно общаться 
и работать в международной среде. Справочники являются важным инструментом 
для студентов и исследователей, обеспечивая доступ к специализированной лексике 
и терминологии в различных областях знаний [1, 58].
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В последние годы кафедра интегрировала современные цифровые технологии 
в учебный процесс, и онлайн-справочники, словари становятся его неотъемлемой 
частью, предоставляя студентам важные инструменты для профессионального ро-
ста, обеспечивая актуальность и современность информации, что особенно важно 
в условиях стремительного научного и технологического развития. В современные 
пособия, подготовленные кафедрой для издания, включены задания, построенные 
на работе с онлайн-справочниками и словарями.

Коллектив кафедры продолжает разрабатывать новые учебные материалы, 
которые не только способствуют развитию языковых навыков студентов, но и мо-
тивируют их к проведению небольших исследовательских проектов в пределах их 
профессиональной области на английском языке. Такие материалы ориентированы 
на понимание современных экологических и других социальных проблем, изучение 
международных практик их решения, а также на формирование междисциплинар-
ных команд для решения сложных задач [11]. В пособиях нашли отражение идеи 
и находки, изложенные в результатах научно-исследовательской деятельности: на-
учных статьях, монографиях и т.д. [20, 23, 43].

Несмотря на то, что ежегодно издаются новые пособия, подготовленные 
на кафедре, более ранние работы не исключаются из учебного процесса, а перера-
батываются: дополняются и обогащаются актуальным и современным содержанием 
языкового материала, новой терминологией, аутентичным аудио- и видеоконтентом 
и заданиями, основанными на цифровых технологиях [18, 51]. Обновленные зада-
ния многочисленны и разнообразны по форме и уровню сложности, что позволяет 
создавать подборки упражнений для каждого студента исходя из его возможностей 
и потребностей, и это способствует дифференциации обучения. После обновления 
пособия оцифровываются и становятся доступными студентам не только в печатном 
виде, но и в формате онлайн на различных современных образовательных платфор-
мах – таких, как Stepik и Moodle. Этот подход позволяет сохранить ценность и эф-
фективность учебных материалов, при этом приспосабливая их к современным об-
разовательным потребностям [19, 44].

Выводы

Результаты анализа позволяют сделать выводы о том, что рассмотренные учеб-
ные издания менялись в течение времени в соответствии с социально-экономическим 
запросом. Произошел переход от обучения чтению и рецептивному восприятию ино-
язычного текста к продуктивным видам речевой деятельности. Характерными для 
изданий являются логичность, последовательность и четкая структурированность 
материала. Средства визуализации видоизменяются от схематических рисунков и та-
блиц к аутентичным аудио- и видеопродуктам. Постепенно студент становится все 
более активным субъектом образовательного процесса, вовлекаясь в современные 
формы интеракции. Новые технологии и технические средства становятся неотъем-
лемой, можно сказать, главной частью обучения, позволяют интегрировать и исполь-
зовать открытые ресурсы сети Интернет, учебные и справочные материалы предла-
гаются в цифровом формате и используются в электронных системах управления 
обучением.

Многие из проанализированных изданий являются актуальными в наши 
дни, будучи в дополненном виде включенными в современные рабочие программы 
дисциплин.

Опираясь на представленные данные, можно сказать, что кафедра развива-
ет и проявляет свой научно-методический потенциал в полной мере, и это создает 
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прочную базу и возможности дальнейшего развития. Коллектив кафедры использует 
все каналы возможного преобразования, сохраняя и закрепляя паттерн инновацион-
ного совершенствования.
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METHODOLOGICAL TRANSFORMATION IN RETROSPECT: 
TO THE CENTENARY OF THE DEPARTMENT  

OF RUSSIAN AND FOREIGN LANGUAGES

T.A. VASILCHENkO, I.V. SULTANOVA

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

Along with the centenary of the Institute of Economics and Management in Agribusiness, 
the Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy celebrated an-
other notable event in 2023: the centenary of the Department of Russian and Foreign Languages. 
On this occasion, the authors decided to look back at the vast methodological experience of their col-
leagues – both predecessors and contemporaries, to analyse the accumulated practices, development 
trends, etc. Thus, the authors have made an overview of study, reference and teaching books, aca-
demic and scientific papers written by the staff of the Department at different times up to the present 
day. We studied samples of published litherature related to the disciplines taught at the Department, 
which are directly available at the subscription desk, in the reading room, as well as in the elec-
tronic library system of the Central Scientific Library of the University. The changes in the textbooks 
over time, as well as their dynamic development and improvement, have been traced in the course 
of the research. As a result, more than 100 textbooks and manuals created by the teachers of the de-
partment and published from 1956 to 2024 were analysed. The authors have observed the valuable 
background of the Department’s scientific literature, the original approach to the selection and pre-
sentation of material in accordance with the study areas. On the other hand, the study packs have 
been constantly completed and supplemented with new types of skill development tasks, expanding 
the range of diverse learning resources in line with world trends, developing new teaching methods.

 
Key words: teaching and learning framework, foreign language teaching practices, gram-

mar-translation method, communicative language teaching, mediation, logical thinking develop-
ment, critical thinking development.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ ВИНОГРАДНЫХ НАСАЖДЕНИЙ И КАЧЕСТВО 
ВИНОПРОДУКЦИИ СОРТА КРАСНОСТОП АЗОС ПРИ НЕКОРНЕВЫХ 

ПОДКОРМКАХ РАЗНЫМИ ГРУППАМИ ВЕщЕСТВ

А.В. ДЕРГУНОВ1, А.А. ЛУКЬЯНОВ1, С.С. МИХАЙЛОВСКИЙ1, А.К. РАДЖАБОВ2

(1Анапская зональная опытная станция виноградарства и виноделия (АЗОСВиВ) – филиал 
Северо-Кавказского федерального научного центра садоводства, виноградарства, виноделия 

2Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

В результате глобальных изменений климата в сторону потепления во всем мире стол-
кнулись с проблемой производства виноградного сырья с высокой сахаристостью и слабым 
вызреванием фенолов. Для устранения данного перекоса в степени созревания виноградного 
сырья, вызванного природными аномалиями, нами были испытаны удобрения различного хими-
ческого и биохимического состава и природные биостимуляторы некорневого действия. Целью 
исследований являлось изучение влияния препаратов различного спектра некорневого действия 
на гармонизацию сахаронакопления, вызревание фенолов в винограде и качество вина сорта 
Красностоп АЗОС. При создавшейся обстановке нестабильных погодных условий, в имею-
щихся терруарных условиях со сложившимся сортовым составом виноградников, весьма ак-
туальным становится выявление препаратов, способных оптимизировать процессы созрева-
ния винограда для сохранения качественных параметров вина. Объект изучения – препараты 
различного спектра некорневого действия: комплексное аминокислотно-гуминовое удобрение 
с витаминами и микроэлементы марки КАГС (CAGS); экстракт Хлореллы (аминокислотный 
комплекс водоросли, вытяжка из которой является высокоэффективным биостимулятором); 
агрумакс (минеральный комплекс); биодукс –производное гриба Mortierella alpina, биологически 
активный препарат арахидоновой кислоты; красный технический сорт винограда селекции 
АЗОСВиВ – филиал ФГБНУ СКФНЦСВВ «Красностоп АЗОС»; сусло и вино из сорта «Крас-
ностоп АЗОС». В работе применены методы технохимического и микробиологического кон-
троля в виноделии. Параметры вина определялись по методикам ГОСТ и оригинальным сер-
тифицированным методам центра виноделия «Приборно-аналитический» СКФНЦСВВ. По-
лифенольные и антоциановые вещества в вине изучали с помощью методики В.Г. Гержиковой, 
НИИ «Магарач». Агротехника – общепринятая, адаптированная под местный терруар. Рабо-
та по изучению кардинально различных по действующему веществу препаратов на качество 
винограда и вина показала, что: наибольшая, статистически доказанная на 95%-ном уровне 
значимости урожайность сорта Красностоп АЗОС, зафиксирована в результате примене-
ния препаратов КАГС и Биодукс; анализ вин из сорта Красностоп АЗОС и их органолептиче-
ская оценка позволяют заключить, что с увеличением концентрации экстракта, фенольных 
веществ и общего содержания биологически активных веществ в нем повышаются гигиени-
ческая ценность и общее качество самого вина. Наивысший дегустационный балл получили 
образцы вина вариантов обработки винограда препаратами некорневого действия из группы 
биологически активных веществ: вытяжка водоросли Хлореллы и Биодукс.

 
Ключевые слова: качество винограда, микроудобрения, микровиноделие, качество 

вина, дегустационный анализ.
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Введение

Анапа-таманская подзона Черноморской зоны Краснодарского края – сово-
купность лучших терруаров для виноделия в России [1, 2]. Здесь давно хорошо за-
рекомендовал себя ряд сортов винограда, выведенных в различные годы на Анап-
ской опытной станции, которые способны в данное время претендовать на катего-
рию автохтонов данного терруара нашей страны [3, 4]. Такие сорта, как Достойный, 
Красностоп анапский, Каберне АЗОС, Красностоп АЗОС, и вина из них в последние 
десятилетия хорошо зарекомендовали себя в регионе бассейна Черного моря в сло-
жившемся ампелоценозе данной местности [5, 6].

Воздействие климатических изменений внешних условий на терруары плане-
ты заставляет виноградное растение обретать новые свойства и признаки, способные 
негативно влиять на качество вина из них [7]. В результате глобальных изменений 
климата в сторону потепления во всем мире столкнулись с проблемой производства 
виноградного сырья с высокой сахаристостью и слабым вызреванием фенолов. Это 
затронуло как классические интродуцированные сорта винограда «народной селек-
ции», так и сравнительно недавно выведенные аллохтоны [8, 9]. В связи с этим на-
зрела острая необходимость нивелировать эти вызовы климатических коллапсов для 
сохранения высокого качества вин. Для устранения перекоса в степени созревания 
виноградного сырья, вызванного природными аномалиями, одними из эффективных 
методов являются удобрения различного химического и биохимического состава 
и природные биостимуляторы некорневого действия [10, 11].

В российском виноградарстве на современном этапе отсутствуют детальные 
исследования о влиянии определенных групп препаратов (только с минеральными 
веществами в составе, с комбинированным питательным и биологическим составом 
и полностью природными биологически-активными веществами) на качественные 
параметры винограда и вина в условиях меняющегося климата планеты.

Цель исследований: изучение влияния препаратов различного спектра некор-
невого действия на гармонизацию сахаронакопления, вызревание фенолов в вино-
граде и качество вина сорта Красностоп АЗОС в нестабильных терруарных условиях 
анапского региона.

Материал и методы исследований

Место закладки опыта – Центральная подзона Черноморской зоны Краснодар-
ского края, г-к Анапа, Анапский район, Российская ампелографическая коллекция. 
Объектами исследований являлись:

- красный сорт винограда селекции Анапской опытной станции – Крас остоп 
АЗОС, сусло и вино из него. Красностоп АЗОС – (Филлоксероустойчивый Джеме-
те × Красностоп анапский) – высококачественный красный технический сорт вино-
града. В Госреестре охраняемых селекционных достижений – с 12.01.2009 г. Этот 
филлоксероустойчивый сорт является одним из претендентов на категорию автохто-
нов анапского терруара;

- комплексное аминокислотно-гуминовое удобрение с витаминами и микро-
элементами – КАГС. Содержит гуминовые вещества (40-88%) и фульвокислоты, би-
тумы, минеральные соли и до 16 аминокислот (общий азот (11-13,8%);

- хлорелла – экстракт Хлореллы (аминокислотный комплекс водоросли, вы-
тяжка из которой является высокоэффективным биостимулятором);

- агрумакс (100%-ный минеральный комплекс);
- биодукс – производное гриба Mortierella alpina, биологически активный пре-

парат арахидоновой кислоты.
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Плантация сорта Красностоп АЗОС 2008 г. посадки, формировка – спираль-
ный кордон. Обработка опытных кустов винограда препаратами внекорневого дей-
ствия проводилась 3 раза за вегетацию. Опыт заложен в 2021 г. (табл. 1). Исследова-
ния проводились на основе следующих методик: методические указания по закладке 
и проведению опытов с удобрениями в плодовых и ягодных насаждениях [12], ме-
тоды исследования плодовых культур и винограда [13], методы технохимического 
и микробиологического контроля в виноделии [14]. Опытные варианты вин изготов-
лены в лаборатории виноделия АЗОС. Исследуемые параметры сусла и вина опре-
делялись по методикам ГОСТ и оригинальным сертифицированным методам центра 
виноделия «Приборно-аналитический» СКФНЦСВВ [15].

Полифенольные и антоциановые вещества в сусле и вине изучали с помощью 
методики В.Г. Гержиковой, НИИ «Магарач» [16]. Статистический анализ результа-
тов опыта осуществлялся согласно «Методике полевого опыта» Б.А. Доспехова [17]. 
Агротехника – общепринятая, адаптированная под местный терруар.

Таблица 1
Схема опыта

№ п/п Вариант опыта

Время обработки, фенофаза винограда

перед цветением рост ягод рост  
и созревание ягод

1 КАГС (гумат) 100 мл/10 л 100 мл/10 л 100 мл/10 л

2 Экстракт Хлореллы  500 мл/10 л 500 мл/10 л 500 мл/10 л

3 Агрумакс  30 г/10 л 30 г/10 л 30 г/10 л

4 Биодукс  0,4 мл/10 л 0,4 мл/10 л 0,4 мл/10 л

5 Контроль (Вода) 10 л 10 л 10 л

Результаты и их обсуждение

Качественные показатели вина зависят от сортовых особенностей, обработки 
почвы, системы защиты растения, и во многом – от грамотного применения удобре-
ний [18, 19]. Испытуемые препараты некорневого действия по-разному повлияли 
на продуктивность сорта Красностоп АЗОС (табл. 2).

Наибольшая урожайность зафиксирована в результате применения препаратов 
КАГС: комбинированное гуминовое-аминокислотное удобрение с витаминами и ми-
кроэлементами и Биодукс (биологически активный регулятор роста). В этих вариан-
тах превышение над контролем (обработка водой) было существенным на 95%-ном 
уровне значимости и составило 8,0-6,9 ц/га соответственно. Обработка виноградни-
ка аминокислотным комплексом водоросли Хлореллы привела к некоторому несуще-
ственному снижению продуктивности винограда Красностоп АЗОС по сравнению 
с контролем. Вариант обработки винограда минеральным комплексом Агрумакс спо-
собствовал получению самых крупных гроздей, однако показал среднюю урожай-
ность в эксперименте – 55,5 ц/га.
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Оценка сусла из Красностоп АЗОС, терруара анапского региона, позволила вы-
явить препараты листовой подкормки, способствующие не только росту урожайно-
сти, но и повышению его качества. На момент уборки сорт Красностоп АЗОС достиг 
высокой степени технологической зрелости (табл. 3).

В эксперименте зафиксировано, что обработка кустов винограда Красностоп 
АЗОС препаратами Хлореллы, КАГС и Биодукс позволяет сохранить сырью к уборке 
достаточную для качественного вина кислотность.

Самыми малокислотными были вариант применения минерального ком-
плекса Агрумакс и контроль – 4,6-4,8 г/дм3 при массовой концентрации сахаров 
26,9-27,2 г/100 см3 соответственно. Наибольшая концентрация ионов водорода – по-
казатель рН – был в сусле вариантов применения вытяжки водоросли Хлореллы, 
КАГС и Биодукс, что позволит сохранить необходимую кислотность вина.

Таблица 2
Показатели продуктивности сорта Красностоп АЗОС  

в зависимости от применяемых некорневых удобрений, 2021-2023 гг.

Вариант Кол-во  
кустов, шт.

Кол-во гроздей
с 1 куста, шт.

Масса 
грозди, г

Урожай 
с куста, кг

Урожайность,  
ц/га

КАГС (гумат) 15 27 97 2,62  58,2

Экстракт Хлореллы  15 26 87,4 2,27  48,9

Агрумакс  15 25 100 2,5 55,5

Биодукс  15 27 95,4 2,57 57,1

Контроль (вода) 15 29 78 2,26  50,2

НСР05 3,0 8,5 0,3 5,4

Таблица 3
Химический состав сусла сорта Красностоп АЗОС  

в зависимости от применяемых некорневых подкормок, 2021-2023 гг.

Вариант Массовая доля
сухих веществ, %

Массовая концентрация

рН
Технологический  
запас фенольных
веществ, мг/дм3сахаров, 

г/100 см3
титруемых
кислот, г/дм3

КАГС (гумат) 26,6 26,4  5,1 3,46 6890

Экстракт Хлореллы  25,4 25,3 5,2 3,45 7200

Агрумакс  27,4 27,2 4,8 3,47 7140

Биодукс  26,1 26,0 5,0 3,46 7270

Контроль (вода) 27,1 26,9 4,6 3,5 6590

НСР05 2,0 1,7 0,3 0,03 600
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Качество красного технического винограда определяется не только массовой 
концентрацией накапливаемых сахаров и кислот, но и во многом – количеством и ка-
чественным соотношением фенольного комплекса [20]. Полифенольные вещества 
в наибольшей концентрации были идентифицированы в сусле с вариантов обработ-
ки винограда препаратами некорневого действия из группы биологически активных 
веществ: вытяжка водоросли Хлореллы (аминокислотный комплекс) и Биодукс (био-
логически активное природное вещество).

Наиболее гармоничное соотношение спиртуозности и кислотности имели 
варианты вина, сырье для которого было получено из винограда, обрабатываемого 
в течение вегетации препаратами на основе растительного сырья (табл. 4). По содер-
жанию титруемых и летучих кислот виноматериалы не имели заметных различий. 
Однако тенденция наибольшей кислотности и наименьшего рН в вине с вариантов 
применения препаратов на основе биологически активных веществ сохранилась. 
Экстрактивность – параметр, позволяющий судить о вкусовых и биологически по-
лезных достоинствах вина [21]. Самое высокое содержание приведенного экстракта 
было обнаружено в винах Красностоп АЗОС из винограда, обработанного биовеще-
ствами, способными ускорить процессы его технологического созревания.

По мнению профессиональных сомелье, полифенолы ответственны за терп-
кость, цвет и вкусовую гамму красного вина. Фенолы антоциановой группы находят-
ся в основном в кожице виноградной ягоды [22]. В исследуемых винах самое боль-
шое количество веществ антоциановой группы отмечалось в вариантах обработки 
Биодуксом и экстрактом Хлореллы – 671 и 614 мг/дм3 соответственно. Суммарное 
количество фенольных веществ в наибольшей концентрации было идентифицирова-
но в вине из тех же вариантов некорневых подкормок.

Важным показателем биологической ценности вин являются витаминопо-
добные, полифенольные и другие активные вещества [23]. Комплекс биологически 
активных соединений в опытных винах представлен веществами, отраженными 
в таблице 5.

Таблица 4
Технохимические параметры и органолептическая оценка вин  

из сорта Красностоп АЗОС урожая 2021-2023 гг.

Вариант
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Ти
тр
уе
м
ая

ки
сл
от
но
ст
ь,
  

г/д
м

3

Ле
ту
чи
е 
 

ки
сл
от
ы
,  

г/д
м

3

П
ри
ве
де
нн
ы
й 

эк
ст
ра
кт
, г
/д
м

3

рН

С
ум

м
а 
 

ф
ен
ол
ьн
ы
х 
 

ве
щ
ес
тв
, м

г/д
м

3

Ан
то
ци
ан
ы
,  

м
г/д

м
3

Де
гу
ст
ац
ио
нн
ая
 

оц
ен
ка
, б
ал
л

КАГС (гумат) 13,77 4,7 0,39 27,79 4,14 3998 559 84,5

Экстракт Хлореллы  13,22 4,9 0,38 29,12 4,10 4268 614 85,4

Агрумакс  13,92 4,2 0,51 28,33 4,17 4191 580 83,1

Биодукс  13,62 4,7 0,37 29,42 4,15 4277 671 86,7

Контроль (вода) 13,87 4,1 0,54 27,82 4,19 4004 577 84,4

НСР05 0,7 0,8 0,21 1,2 0,03 260 35 0,9



25

Таблица 5
Массовая концентрация биологически активных веществ в вине  

сорта Красностоп АЗОС в зависимости от применяемых  
некорневых подкормок, мг/дм3, 2021-2023 гг.

Вариант
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КАГС (гумат) 4,52 26,87 28,41 16,78 36,32 67,43 13,76 4,87 198,95

Экстракт Хлореллы  5,13 22,58 45,45 58,86 8,93 53,26 18,67 7,31 220,19

Агрумакс  3,82 31,45 2,29 9,27 3,08 39,11 14,92 9,12 113,06

Биодукс  5,05 23,47 44,45 52,35 18,32 51,46 22,14 8,14 225,38

Контроль  3,55 35,46 39,21 50,21 5,08 16,92 13,8 2,48 166,71

НСР05 0,95 8,85 18,47 35,2 24,1 35,6 8,5 3,8 52,4

Последователи энотерапии, опираясь на научные исследования ученых, 
считают, что целебное свойство вина из красного винограда обусловлено наличи-
ем стильбенa трaнс-ресверaтрола [24]. В проведенном нами эксперименте в годы 
исследований ресвератрол в максимальной концентрации выявлен в вине из ва-
риантов внесения подкормок удобрениями КАГС, регулятор роста Биодукс и экс-
тракт Хлореллы.

Аскорбиновая кислота обезвреживает свободные радикалы в организме. Наи-
большим содержанием аскорбиновой кислоты (витамин С) отличались вариант вне-
сения Агрумакса и контроль. Концентрация хлорогеновой кислоты в изучаемых ви-
нах варьировала в заметных пределах. В большем количестве данное вещество было 
обнаружено в вине из Красностопа АЗОС, виноград которого был обработан Биодук-
сом и экстрактом Хлореллы.

Выявлено, что вина Красностоп АЗОС имеют наибольшее количество биоло-
гически активных веществ при обработке данного сорта препаратами некорневого 
действия из группы биологически активных веществ: вытяжка водоросли Хлорел-
лы и Биодукс. В этих образцах вина превышение по данному параметру над кон-
тролем и другими вариантами было статистически доказанным на 95%-ном уровне 
значимости.

Определяющей характеристикой качества вина является его дегустационная 
оценка. Наивысший дегустационный балл в опыте получили образцы вина с вариан-
тов обработки винограда препаратами некорневого действия из группы биологиче-
ски активных веществ: вытяжка водоросли Хлореллы и Биодукс, что подтверждается 
результатами статистической обработки (табл. 4).
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Выводы

Научно-исследовательская работа по изучению воздействия некорневых под-
кормок на урожайность и качество сусла и вина сорта Красностоп АЗОС показала, что:

1. Наибольшая, статистически доказанная на 95%-ном уровне значимости уро-
жайность этого сорта, зафиксирована в результате применения препаратов КАГС 
и Биодукс.

2. Наибольшая активная кислотность (показатель рН) была зафиксирована 
в сусле и вине вариантов применения вытяжки водоросли Хлореллы, КАГС и Био-
дукс. Этот фактор способствовал микробиальной стабильности и общей вкусовой 
гармоничности вина.

3. Сравнительный анализ вин из сорта Красностоп АЗОС и их органолепти-
ческой оценки позволяет заключить, что с увеличением концентрации экстракта, 
фенольных веществ, включая антоцианы, и общего содержания биологически актив-
ных веществ в нем повышаются гигиеническая ценность и общее качество самого 
вина. Наивысший дегустационный балл в опыте получили образцы вина с вариантов 
обработки винограда препаратами некорневого действия из группы биологически 
активных веществ: вытяжка водоросли Хлореллы и Биодукс.
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As a result of global climate change towards warming, the whole world is faced with the prob-
lem of producing grape raw material with high sugar content and poor phenolic ripening. To elimi-
nate this imbalance in the degree of ripening of grape raw material caused by natural anomalies, we 
tested fertilizers of various chemical and biochemical compositions and natural foliar biostimulants. 
The aim of the research was to study the effect of preparations of different spectrum of foliar action 
on the harmonization of sugar accumulation and phenolic ripening in grapes, and the quality of wine 
of the variety Krasnostop AZOS. In the current situation of unstable weather conditions in the ex-
isting terroir conditions with the established varietal composition of the vineyards, it is very rele-
vant to identify preparations that can optimize the processes of grape ripening to preserve the qual-
ity parameters of wine. Preparations with various spectrums of foliar action will be studied: CAGS 
complex amino acid-humic fertilizer with vitamins and microelements; Chlorella extract (an amino 
acid complex from algae, the extract of which is a highly effective biostimulant); Agrumax (mineral 
complex); Biodux – a derivative of the fungus Mortierella alpina, a biologically active preparation 
of arachidonic acid; technical red grape variety bred by AZOSViV – branch of the FSBSI NCFCHVW 
“Krasnostop AZOS”; must and wine from the variety Krasnostop AZOS. Methods of technochemi-
cal and microbiological control in winemaking were applied in the work; wine parameters were de-
termined according to GOST methods and original certified methods of the Instrument-Analytical 
winemaking center of the NCFCHVW; polyphenolic and anthocyanin substances in wine were stud-
ied using the technique of V.G. Gerzhikova, Research Institute “Magarach”. Agricultural technol-
ogy is generally accepted, adapted to the local terroir. Work on studying radically different active 
substance preparations for the quality of grapes and wine showed that the highest statistically proven 
yield of the variety Krasnostop AZOS, statistically proven at the 95% significance level, was recorded 
as a result of application of the preparations CAGS and Biodux; the analysis of wines from the vari-
ety Krasnostop AZOS and their organoleptic evaluation allows us to conclude that with the increase 
of the concentration of the extract, phenolic substances, and the total content of biologically active 
substances in it, the hygienic value and the general quality of the wine itself increase; the highest tast-
ing scores were given to wine samples from the variants of treating grapes with foliar preparations 
from the group of biologically active substances: Chlorella algae extract and Biodux.

 
Keywords: grape quality, microfertilizers, microwinemaking, wine quality, tasting analysis.
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ИЗУЧЕНИЕ ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ  
ГОЛУБИКИ УЗКОЛИСТНОЙ (VACCINIUM ANGUSTIFOLIUM AIT.)  

В УСЛОВИЯХ Г. МОСКВЫ

Е.Е. ОРЛОВА1, А.Н. КУЛЬЧИЦКИЙ2, Е.А. СУРИНА3, А.Г. АРЖЕНОВСКИЙ1, 
М.Н. БЕСшАПОшНЫЙ1, ю.А. МЫРКСИНА1

(1Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева 
2Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова 

3Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства)

Голубика узколистная (Vaccinium angustifolium Ait.) – одна из наиболее перспективных 
ягодных культур для выращивания на кислых почвах в Европейской части России, однако 
необходимы дополнительные испытания сортов и форм в условиях регионов Нечерноземной 
зоны. В статье приведены результаты исследований по изучению фенологических и мор-
фологических особенностей, оценки урожайности и зимостойкости растений V. angusti-
folium российской селекции (сорта Лакомка, Нея, Поморочка, гибридная форма NB-60-11) 
в природно-климатических условиях г. Москвы. В результате перезимовки растений в зим-
ний период 2023-2024 гг. и воздействия поздневесенних возвратных заморозков в мае 2024 г. 
подмерзание побегов и повреждение цветков не отмечены. В условиях г. Москвы цветение 
растений V. angustifolium наблюдалось в середине мая – начале июня и продолжалось в те-
чение 16-20 дней, плодоношение наблюдалось в середине июля – конце августа и продолжа-
лось 22–44 дней. Растения V. angustifolium сорта Лакомка характеризовались наибольши-
ми значением годичного прироста (в среднем 12,9 см), показателями урожайности 97,14-
182,12 г/куст и массой одного плода (в среднем 1,41 г, максимально – 2,55 г). Отмечен по-
тенциал сортов и форм V. angustifolium российской селекции для дальнейших селекционных 
работ и промышленного культивирования на неиспользуемых землях.

 
Ключевые слова: лесные ягодные растения, голубика узколистная, фенология, мор-

фологические признаки, плодоношение, урожайность.

Введение

В настоящее время в связи с необходимостью экологического обеспечения 
продовольственной безопасности общества и возрастающим на рынке переработки 
и потребления спросом на плодово-ягодную продукцию [1, 6, 8, 10, 45] возникает 
потребность в промышленном выращивании ценных в пищевом и лекарственном от-
ношении дикорастущих ягодных растений, в том числе голубики. Сбор ягод в при-
родных местах произрастания зачастую не удовлетворяет запросы рынка по причине 
разбросанности популяций, непостоянства урожайности, интенсивного сокращения 
запасов ягодников (вплоть до исчезновения) вследствие ведения хозяйственной де-
ятельности, труднодоступности территорий и отсутствия правильной организации 
или контроля процессов сбора и сбыта сырья [13, 16, 39, 41, 44, 49, 53].

Голубика узколистная (Vaccinium angustifolium Ait.) – растение из рода Vac-
cinium L. семейства Вересковые (Ericaceae). В естественных условиях произрастает 
в Восточной Канаде и на северо-западе СшА. Листопадный кустарничек имеет вы-
соту 10-50 см, иногда – стелющиеся стебли. Корневая система мочковатая, развет-
вленная. Листья простые, эллиптические или овальные с зубчатыми краями длиной 
15-40 мм, шириной 6-20 мм. Цветки цилиндрической формы, мелкие (4-6 мм длиной), 
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белой или розовой окраски. Цветение наблюдается в мае. Плоды – ягоды от ярко-го-
лубой до черной окраски, мелкие, диаметром 5-10 мм, сочные, съедобные, имеют 
сладко-кисловатым вкус и приятный аромат.

Плоды голубики широко используются в народной медицине как противовос-
палительное, общеукрепляющее, жаропонижающее, тонизирующее средство. Не-
редко ягоды используют также в качестве натуральных красителей, листья – для ду-
бления кожи [2, 12, 46].

Голубика узколистная относится к группе низкорослой культивируемой голуби-
ки, которая успешно возделывается в Северной Америке. Предпочитает почвы с уров-
нем кислотности pH в пределах 4…5. Требовательна к влаге, но не терпит переувлаж-
нения и подтопления. Голубику узколистную можно размножать как семенами, так 
и вегетативно: одревесневшими и зелеными стеблевыми черенками, отрезками корне-
вища, корневищными черенками, парциальными кустами. Всхожесть семян может со-
ставлять 70-90%. При вегетативном размножении зелеными черенками укореняемость 
составляет 50-65% [42, 43, 46, 51]. Хорошая зимостойкость (до –33°С) и способность 
голубики узколистной произрастать на кислых почвах [52, 55] делает ее более привле-
кательной для промышленного возделывания в условиях Нечерноземной зоны России 
по сравнению с голубикой высокорослой (Vaccinium corymbosum L.), в том числе на не-
используемых территориях выработанных торфяников и осушенных болот, а также 
на сельскохозяйственных угодьях при предварительной подготовке почвы.

В настоящее время известные сорта V. angustifolium представлены в основном 
гибридами с голубикой высокорослой (V. corymbosum); к ним относятся сорта амери-
канской (Northblue, Northcountry) и шведской (Putte) селекций [12]. В результате мно-
голетних исследовательских работ по культивированию данных сортов в Костром-
ской области российскими учеными были отобраны перспективные формы и получе-
ны первые отечественные сорта голубики узколистной: Лакомка, Нерль, Нея и Помо-
рочка, отличающиеся достаточно высокой зимостойкостью и высокой урожайностью 
в данных природно-климатических условиях [5, 38]. Испытания проводились также 
на плантациях в Архангельской области, Ханты-Мансийской АО – югре, в Хабаров-
ском крае [32]. Однако необходимы дополнительные испытания в других регионах 
Нечерноземной части России для создания коллекции перспективных сортов и ги-
бридных форм в целях как дальнейших селекционных работ, так и промышленного 
выращивания.

Цель исследований: изучение фенологических и морфологических особенно-
стей, оценка урожайности и зимостойкости голубики узколистной при выращивании 
в открытом грунте в природно-климатических условиях г. Москвы.

Материал и методы исследований

Исследования проводили в 2023-2024 гг. на сортоиспытательном участ-
ке лесных ягодных растений, созданных на базе ФГБОУ ВО «РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева» (Дендрологический сад имени Р.И. шредера, г. Москва) [35, 37]. 
В качестве объекта исследований изучали растения голубики узколистной (Vaccin-
ium angustifolium Ait.) сортов Лакомка, Нея, Поморочка, а также гибридной формы 
NB-60-11 (рис. 1).

Район исследований относится к южно-таежному лесному району Европей-
ской части России, к зоне дерново-подзолистых почв (типичных для Московской 
области). Агроклиматические условия участка – типичные для г. Москвы и Москов-
ской области. На территории Дендрологического сада имени Р.И. шредера преобла-
дают среднедерновые средне- и сильноподзолистые почвы с мощностью гумусового 
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горизонта (А1) в среднем около 15 см. Почвообразующая порода – моренный сугли-
нок, почва перекопанная, слабоокультуренная, рельеф участка ровный [9, 48, 50]. 
Растения высажены в количестве 10…30 шт. для разных сортов в траншеи, заполнен-
ные торфом верхового типа (pHkCl – 2,8…3,1). Схема посадки – (1,0…1,7) × (2,0…2,5) 
м. Для предотвращения развития сорной растительности междурядья мульчирова-
лись древесной щепой и опилками. Для предотвращения поедания созревших плодов 
птицами растения в начале июля укрывали светозащитной (затеняющей) сеткой (ко-
эффициент затенения – 35%).

Изучение хозяйственно-ценных признаков сортов и форм голубики узколист-
ной включало в себя фенологические наблюдения, измерение морфологических по-
казателей, оценку урожайности и зимостойкости.

Оценку зимостойкости проводили после первой перезимовки растений, в апре-
ле следующего года наблюдений, путем учетов степени подмерзания побегов и по-
чек [47]. Степень подмерзания годичных побегов отмечали покустно. Степень под-
мерзания цветковых почек определяли в период их набухания. Общее состояние рас-
тений определяли покустно в середине лета.

Фенологические наблюдения за растениями проводили глазомерно с использо-
ванием общепринятых методик [3] по следующим фенологическим фазам развития 
растений: бутонизация; начало и окончание цветения; начало созревания, массовое 
и полное созревание плодов.

Морфологические особенности растений оценивали по общепринятым мето-
дикам [40, 47]. Измеряли длину прироста текущего года для прогнозирования воз-
можного урожая на следующий год. Размеры плодов измеряли с помощью штанген-
циркуля электронного шЦЦ-1-150 0.01, длину приростов – линейкой. Статистиче-
скую обработку экспериментальных проводили с использованием общепринятой 
методики полевого опыта [7] с помощью программы Microsoft Office Excel 2016.

Рис. 1. Фрагмент сортоиспытательного участка голубики узколистной  
в Дендрологическом саду имени Р.И. шредера  

РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (г. Москва), 2024 г.
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Результаты и их обсуждение

После зимнего сезона 2023-2024 гг. в условиях сортоиспытательного участка 
в Дендрологическом саду имени Р.И. шредера отмечено лишь частичное, незначи-
тельное подмерзание побегов (5%) голубики узколистной у сорта Лакомка. Несмотря 
на то, что во 2-й декаде мая 2024 г. проявились возвратные заморозки, изучаемые 
растения V. angustifolium оказались достаточно устойчивыми к резким перепадам 
температур, внезапному граду и снегопаду, поэтому не отмечены никакие поврежде-
ния ни бутонам, ни уже распустившимся цветкам.

Результаты фенологических наблюдений за растениями голубики узколистной 
приведены в таблице 1. Поскольку июль был стабильно жарким (с дневными темпе-
ратурами не менее +28°C), фазы завязывания, налива и созревания плодов голубики 
наступали в более ранние сроки, и соответственно окончание созревания ягод наблю-
далось также раньше срока.

Цветение растений V. angustifolium продолжалось в течение 16-20 дней (рис. 2а). 
Период плодоношения изучаемых растений составлял от 22 дней у сорта Лакомка 
до 44 дней у сорта Поморочка (рис. 2б). Сорта голубики узколистной отличались ран-
ним (сорт Поморочка) и средним (сорта Лакомка, Нея, гибридная форма NB-60-11) 
сроками созревания плодов.

Изучены также морфологические особенности растений V. angustifolium. Уста-
новлено, что наименьший средний прирост имеет сорт Поморочка (в среднем 6,44 см) 
при минимальном значении 3,1 см и максимальном – 12,6 см. Сорт Лакомка имеет 
наибольшее среднее значение прироста среди изученных сортов (12,9 см) при мини-
мальном значении 8,9 см и максимальном – 20,7 см (табл. 2). При этом варьирование 
длины прироста отмечено у гибридной формы NB-60-11 (Cv = 23,3%), минимальное 
варьирование длины прироста отмечено также у сорта Лакомка (14,65%). В целом 
варьирование в пределах 20% можно считать низким.

В 2024 г. для растений V. angustifolium учитывали урожайность плодоношения, 
среднюю и максимальную массу ягод, а также форму продольного сечения и интен-
сивность воскового налета ягод (табл. 3).

Таблица 1
Даты наступления фенологических фаз V. angustifolium  

в условиях Дендрологического сада имени Р.И. Шредера  
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (г. Москва) в 2024 г.

Сорт/форма

Фенологическая фаза

Бутонизация Цветение
Завязыва-
ние плодов

Созревание плодов

начало окончание начало окончание начало массово окончание

Лакомка 20.04 10.05 15.05 30.05 30.05-25.06 15.07 25.07 05.08

Нея 15.04 10.05 15.05 05.06 05.06-25.06 15.07 20.07-25.07 25.08

Поморочка 22.04 09.05 10.05 30.05 30.05-01.07 10.07 16.07-24.07 22.08

Гибридная 
форма  
NB-60-11

15.04 01.05 10.05 30.05 30.05-01.07 20.07 25.07 05.08
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а б
Рис. 2. Растения V. angustifolium в фазах цветения (а) и плодоношения (б)  

в условиях Дендрологического сада имени Р.И. шредера  
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (г. Москва), 2024 г.

Таблица 2
Характеристика приростов побегов V. angustifolium  

в условиях Дендрологического сада имени Р.И. Шредера  
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (г. Москва) в 2024 г.

Сорт/форма
Длина прироста, см Коэффициент  

вариации  
прироста, Cv%минимальная максимальная средняя

Лакомка 8,9 20,7 12,9±1,15 14,65

Нея 6,7 18,1 9,79±0,90 20,12

Поморочка 3,1 12,6 6,44±0,56 19,26

Гибридная форма NB-60-11 4,2 12,4 7,74±0,68 23,30

Таблица 3
Характеристика плодоношения сортов V. angustifolium  

в условиях Дендрологического сада имени Р.И. Шредера  
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (г. Москва) в 2024 г.

Сорт/форма
Средняя  

урожайность,
г/куст

Масса 1 плода, г Форма
продольного
сечения плода

Интенсивность
воскового налета

средняя максимальная

Лакомка 97,14…182,12 1,41 2,55 сплющенная  сильный

Нея 49,0…74,8 0,71 1,65 слегка вытянутая  очень слабый

Поморочка 88,6 0,74 1,02 округлая  слабый

Гибридная форма 
NB-60-11 13,72…30,93 0,83 1,92 вытянутая  сильный
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Урожайность ягод исследуемых растений V. angustifolium варьировала 
от 13,72-30,93 г/куст (у гибридной формы NB-60-11) до 97,14-182,12 г/куст (у со-
рта Лакомка). Средняя масса ягод варьировала от 0,71 г (сорт Нея) до 1,41 г (сорт 
Лакомка). Максимальная масса ягод у сорта Поморочка несущественно отличалась 
от средней массы (1,02 г) – вероятно, по причине молодого возраста растений (3 года) 
и единичного плодоношения. Наиболее крупными ягодами характеризовался сорт 
Лакомка (максимальная масса 1 плода – 2,55 г). При этом 50% изученных сортов 
и форм имели сильный восковой налет на поверхности плодов, по 25%, – соответ-
ственно слабую и среднюю интенсивность налета. Кроме того, на всех растениях 
в той или иной степени наблюдалось повреждение наиболее крупных плодов слизня-
ми из семейств Arionidae и Agriolimacidae (рис. 3).

Рис. 3. Повреждение плодов голубики узколистной вредителями

Выводы

В результате проведенных исследований отмечено, что в условиях Дендроло-
гического сада имени Р.И. шредера (г. Москва) сорта и гибридная форма голубики 
узколистной в целом проявляют высокую зимостойкость с учетом поздневесенних 
возвратных заморозков, имеют достаточно высокую урожайность. Это обусловливает 
потенциал отечественных сортов и форм для культивирования их на неиспользуемых 
землях лесного фонда и сельскохозяйственного назначения. Имеющиеся на сегодняш-
ний день наработки в области микроклонального размножения V. angustifolium [4, 11, 
14, 15, 17-31, 33-36, 54] свидетельствуют о возможности использования исследуемых 
экземпляров в качестве растений-доноров для создания генетического банка in vitro, 
массового получения посадочного материала для дальнейших селекционных работ 
и промышленного выращивания в зоне Центрального Нечерноземья. Полученные дан-
ные по фенологии могут быть использованы также для оценки декоративных качеств 
сортов голубики узколистной и разработки шкалы признаков декоративности в целях 
применения их в озеленении, декоративном садоводстве и ландшафтном дизайне.

 
Исследования проведены в рамках выполнения Тематического плана-задания на выпол-

нение научно-исследовательских работ по заказу Минсельхоза России по теме «Разработка 
агротехнологий нового поколения для ягодных растений с использованием биотехнологических 
методов для закладки ягодных плантаций» за счет средств федерального бюджета в 2024 г.
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STUDY OF ECONOMICALLY VALUABLE TRAITS  
OF LOWBUSH BLUEBERRY (VACCINIUM ANGUSTIFOLIUM AIT.)  

IN MOSCOW CONDITIONS

E.E. ORLOVA1, A.N. kULCHITSkY2, E.A. SURINA3, A.G. ARZHENOVSkY1, 
M.N. BESSHAPOSHNIY1, YU.A. MYRkSINA1

(1Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy; 
2Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov; 

3Northern Research Institute of Forestry)

Lowbush blueberry (Vaccinium angustifolium Ait.) is one of the most promising berry crops 
for cultivation on acid soils in the European part of Russia, but additional testing of varieties 
and cultivars in the conditions of the Non-Chernozem zone regions is needed. The article presents 
the results of studies on the phenological and morphological features, evaluation of yield and win-
ter hardiness of V. angustifolium plants of Russian selection (cultivars Lakomka, Neya, Pomoroch-
ka, hybrid form NB-60-11) in the natural and climatic conditions of Moscow. As a result of over-
wintering of the plants in the winter period of 2023-2024 and the impact of recurrent late spring 
frosts in May 2024, there was no freezing of shoots and damage to flowers. Flowering of V. angus-
tifolium plants in Moscow conditions was observed in mid-May – early June, and lasted for 16-20 
days, fruiting was observed in mid-July – late August and lasted for 22-44 days. V. angustifolium 
plants of the Lakomka cultivar are characterized by the highest annual growth (average 12.9 cm), 
yield indicators (97.14-182.12 g/bush) and weight of one fruit (average 1.41 g, maximum 2.55 g). 
The potential of V. angustifolium cultivars of Russian selection for further breeding work and in-
dustrial cultivation on unused lands is noted.

 
Key words: forest berry plants, lowbush blueberry, phenology, morphological characteris-

tics, fruiting, yield.
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ОЦЕНКА ИЗМЕНЧИВОСТИ ДЕКОРАТИВНЫХ ПРИЗНАКОВ  
ВИДОВ РОДА DIANTHUS L.В УСЛОВИЯХ ГОРНОГО  

БОТАНИЧЕСКОГО САДА (РЕСПУБЛИКА ДАГЕСТАН)

Р.М. ОСМАНОВ

(Горный ботанический сад – обособленное подразделение  
Дагестанского федерального исследовательского центра Российской академии наук»)

Представлены результаты интродукционного изучения 16 видов рода Dianthus L. 
на базе Горного ботанического сада – обособленного подразделения ДФИЦ РАН. Оценены из-
менчивость декоративных признаков гвоздик и их интродукционная устойчивость в горных 
условиях. Окраска цветков интродуцированных гвоздик имеет 5 цветов и оттенков: белый, 
бледно-розоватый, желтовато-кремовый, розовый, розовато-лиловый. По форме цветка вы-
делены интродуценты с бахромчатыми лепестками (D. awaricus, D. acicularis, D. andrzejej-
owskianus, D. × allwoodii, D. plumaris subsp. lumnitzeri, D. plumaris). D. × allwoodii и D. plumaris 
subsp. lumnitzeri отличаются образованием разрастающих куртин, что важно в декоратив-
ном садоводстве и озеленении. При оценке по 100-балльной шкале D. plumaris subsp. lumnitzeri 
получил 90 баллов. Выделены также 3 интродуцированых образца D. × allwoodii, D. carthusia-
norum L. (1), D. plumaris и 1 местный белоцветковый вид D. Awaricus, получившие более 80 бал-
лов, которые являются перспективными для использования в декоративном садоводстве.

 
Ключевые слова: род Dianthus L., изменчивость, декоративные признаки, интродук-

ционная устойчивость, экспериментальная база.

Введение

В настоящее время декоративное садоводство включает в себя несколько на-
правлений. Во-первых, это культивирование многолетних растений с длительной 
фазой цветения [4, 5, 25], во-вторых – вопросы, связанные с биоразнообразием эко-
систем (экологические аспекты), адаптацией, устойчивостью и расширением сорти-
мента декоративных травянистых растений [9, 17, 18, 21].

Гвоздичные (Caryophyllaceae Juss) – одно из наиболее крупных семейств в по-
рядке Caryophyllales, насчитывающее около 80 родов и 2100 видов. Виды данного се-
мейства распространены главным образом в умеренных областях северного полушария. 
Среди Гвоздичных довольно много известных декоративных растений. В конце XVIII в. 
в европейские сады проник Dianthus chinensis L. Предположительно различные махро-
вые сорта Dianthus caryophyllus L. берут свое происхождение из южной Европы [2].

Род Dianthus L. считается наиболее крупным в семействе Caryophyllaceae, на-
считывая около 300 видов. Он широко представлен в Европе, Азии, Африке [10]. 
В степных и горных ландшафтах Российского Кавказа род Dianthus L. представлен 
32 видами [6, 14]. Во флоре Дагестана род Dianthus L. представлен 22 видами [19].

В настоящее время представители рода Dianthus L. перспективны как в го-
родском, так и в горном озеленении. Виды отличаются декоративностью: различной 
окраской цветков, формой и величиной цветков, обилием и длительностью цвете-
ния, габитусом, декоративными качествами вегетативной части растений. Некоторые 
виды сохраняют зеленые листья в течение всего года, что приумножает их использо-
вание в садоводстве и ландшафтном дизайне [7, 13, 18-24, 25-29].

Цель исследований: изучение изменчивости декоративных признаков видов 
рода Dianthus L. в условиях Горного ботанического сада.
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Материал и методы исследований

Материалом для исследований послужили 16 видов гвоздики рода Dian-
thus L. различного эколого-географического происхождения: Dianthus acicularis 
Fisch ex Ledeb, Dianthus × allwoodii D. Dubovik, Dianthus andrzejejowskianus (Zapal.) 
kulcz., Dianthus plumaris L., Dianthus carthusianorum L. (1), Dianthus carthusiano-
rum L. (2), Dianthus chinensis (1), Dianthus chinensis (2), Dianthus sternbergii Sieber 
ex Capelli, Dianthus knapii (Pant.) Asch. & karitz ex Borbas, Dianthus plumaris subsp. 
lumnitzeri (Wiesb.) Domin, Dianthus awaricus kharadze, Dianthus fragnans M. Bieb., Di-
anthus caucaseus Sims, Dianthus cretaceous Adam, Dianthus lanceolatus Steven ex Rchb.

Сокращенные названия видов рода Dianthus L. и информация о том, откуда полу-
чены исследуемые образцы по делектусу, представлены в таблице 1. Семенной материал 
местных дикорастущих гвоздик (5 видов) собран в пределах Предгорного (D. lanceolatus) 
и Внутреннегорного (D. awaricus, D. fragnans, D. caucaseus, D. cretaceous) Дагестана.

Таблица 1
Список видов рода Dianthus L.,  

культивируемых в условиях Цудахарской экспериментальной базы

№ 
п/п Вид Место получения по делектусу семенного материала  

или район (населенный пункт) Дагестана

1 D. acicularis
Дендрарий академика Н.В. Рудницкого, г. Киров, Кировская область 

2 D. × allwoodii

3 D. andrzejejowskianus Ботанический сад Петрозаводского государственного университета,  
г. Петрозаводск, Республика Карелия4 D. plumaris

5 D. carthusianorum (1) Скальный сад В. Заблоцкого, г. Курск, Курская область 

6 D. carthusianorum (2) Казанский зооботанический сад, г. Казань, Республика Татарстан

7 D. chinensis (1) Ботанический сад СВФУ, г. Якутск, Республика Саха

8  D. chinensis (2) Ботанический сад Самарского университета,  
г. Самара, Самарская область9 D. sternbergii

10 D. knapii Ботанический сад ИвГУ имени А.К. Малиновского,  
г. Иваново, Ивановская область 

11 D. plumaris  
subsp. lumnitzeri

Волгоградский региональный ботанический сад,  
г. Волгоград, Волгоградская область

12 D. awaricus окр. сел. Агвали, Цумадинский район, Республика Дагестан

13 D. fragnans окр. сел. Чарода, Чародинский район, Республика Дагестан 

14 D. caucaseus окр. сел. Цудахар, Левашинский район, Республика Дагестан

15 D. cretaceus окр. сел. Могох, Шамильский район, Республика Дагестан

16 D. lanceolatus окр. сел. Бавтугай, Кизилюртовский район, Республика Дагестан
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В целях исследования изменчивости для признаков «Высота побега» и «Диа-
метр цветка» определяли среднее арифметическое значение (Х), его ошибку (Sx) 
в трехкратной повторности (n = 3) [15]. Окраска цветка дана по А.С. Бондарцеву [3].

Оценка декоративных признаков проведена в соответствии с общепринятой 
методикой по 100-балльной шкале [16], оценка интродукционной устойчивости – 
по шкале Н.С. Даниловой [8] применительно к травянистым растениям.

Все интродукционные исследования осуществлялись на базе Горного ботани-
ческого сада – обособленного подразделения ДФИЦ РАН (Цудахарская эксперимен-
тальная база) в 2021-2023 гг.

Цудахарская экспериментальная база Горного ботанического сада располо-
жена во Внутригорном Дагестане на высоте 1100-1300 м над уровнем моря, в до-
лине р. Сана (приток р. Кази-Кумухского Койсу), климат средне-континентальный. 
Среднегодовая температура воздуха составляет +10,1ºС с абсолютным максимумом 
в июле-августе до +40ºС, с абсолютным минимумом в январе – до –23ºС. Почвы су-
хостепные, каменисто-щебнистые, маломощные и хрящеватые [1, 11, 12].

Результаты и их обсуждение

Сравнительная оценка количественных (линейных) признаков растений рода 
Dianthus L. и окраска их цветков в условиях Цудахарской экспериментальной базы 
представлены в таблице 2.

Самыми высокорослыми растениями (42,7-79,5 см) среди видов рода Dian-
thus L. являются D. plumaris, D. lanceolatus, D. plumaris subsp. lumnitzeri, D. awari-
cus, D. carthusianorum (1), D. carthusianorum (2). Средние по высоте –растения 
D. acicularis, D. cretaceous, D. sternbergii, D. × allwoodii, D. knapii, D. andrzejejowskia-
nus (27,5-35,3 см). Низкорослые виды рода Dianthus L. – D. chinensis (1), D. chinen-
sis (2), D. caucaseus (14,3-16,1 см). Признак «Диаметр цветка» в целом совпадает 
с оцениванием по баллам. Окраска цветков интродуцированных гвоздик характери-
зуется наличием 5 цветов и оттенков: белый (D. awaricus, D. acicularis, D. cretaceous, 
D. fragnans, D. lanceolatus), желтовато-кремовый (D. knapii), бледно-розовый (D. an-
drzejejowskianus, D. sternbergii), розовый (D. × allwoodii, D. plumaris subsp. lumnitzeri, 
D. plumaris), розовато-лиловый (D. carthusianorum (1), D. carthusianorum (2), D. cau-
caseus, D. chinensis (1), D. chinensis (2)).

Безусловно, окраска цветка – один из основных декоративных признаков 
растений. Так, максимальное количество баллов (20) получили виды с яркой окра-
ской лепестков: D. × allwoodii, D. carthusianorum (1), D. carthusianorum (2). Виды 
D. chinensis (1), D. chinensis (2), D. plumaris subsp. lumnitzeri, D. plumaris, D. kna-
pii получили 16-17 баллов (табл. 1). Высоко оценивались виды с крупными цветка-
ми (5 баллов): D. awaricus, D. andrzejejowskianus, D. × allwoodii, D. plumaris subsp. 
lumnitzeri (табл. 3).

По форме цветка наиболее красивыми считаются гвоздики с бахромчатыми ле-
пестками, как у видов D. awaricus, D. acicularis, D. andrzejejowskianus, D. × allwoodii, 
D. plumaris subsp. lumnitzeri, D. plumaris (4-5 баллов). Так, признак «Число зубчиков 
на лепестке» в природных популяциях D. awaricus достигал 18 шт. [20].

Практически все виды получили максимальные баллы по декоративности 
цветоноса и соцветия. При оценивании признака «Обилие цветения» 10 баллов – 
у D. caucaseus и D. plumaris subsp. lumnitzeri, однако у большинства видов – 6 баллов.



50

Таблица 2
Средние значения некоторых линейных признаков  

растений рода Dianthus L. и окраска их цветков (n = 3)

Вид

Высота побега, см Диаметр цветка, см

Окраска цветка 

Х±Sx Х±Sx

D. awaricus 55,4±0,55 4,0±0,03 Белая 

D. acicularis 27,5±0,48 3,6±0,08 Белая

D. andrzejejowskianus 35,3±0,67 3,8±0,15 Бледно-розоватая

D. × allwoodii 32,1±0,17 3,9±0,12 Розовая

D. carthusianorum (1) 64,7±4,91 2,8±0,12 Розовато-лиловая

D. carthusianorum (2) 79,5±1,53 2,0±0,03 Розовато-лиловая

D. caucaseus 14,7±1,45 3,1±0,08 Розовато-лиловая

D. cretaceus 27,6±0,41 3,3±0,06 Белая

D. chinensis (1) 14,3±0,21 2,2±0,15 Розовато-лиловая

D. chinensis (2) 16,1±0,11 2,4±0,09 Розовато-лиловая

D. fragnans 36,5±1,57 3,3±0,03 Белая

D. knapii 34,7±0,32 1,9±0,20 Желтовато-кремовая

D. lanceolatus 45,0±1,15 3,0±0,03 Белая

D. plumaris subsp. lumnitzeri 49,5±0,49 4,8±0,06 Розовая 

D. plumaris 42,7±0,46 3,6±0,08 Розовая

D. sternbergii 31,4±0,75 3,3±0,18 Бледно-розоватая

Всего (n = 45) 39,4±2,58 3,3±0,12
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Таблица 3
Оценка декоративных признаков видов рода Dianthus L.  

в условиях Цудахарской экспериментальной базы

Вид
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D. awaricus 12 5 4 5 10 8 10 10 6 6 5 81

D. acicularis 12 4 4 4 8 6 6 8 8 8 3 71

D. andrzejejowskianus 12 5 4 5 8 6 8 6 4 6 4 68

D. × allwoodii 20 5 4 5 8 8 10 8 4 6 3 81

D. carthusianorum (1) 20 3 3 4 6 8 10 8 8 8 4 82

D. carthusianorum (2) 20 2 2 3 4 6 10 8 8 8 3 74

D. caucaseus 12 3 3 5 8 10 8 10 6 8 4 77

D. cretaceus 12 2 3 4 4 6 6 6 2 4 3 55

D. chinensis (1) 16 2 2 5 4 6 6 6 6 8 4 65

D. chinensis (2) 16 3 2 5 4 6 6 6 6 6 4 64

D. fragnans 12 3 3 4 6 6 6 6 4 4 3 57

D. knapii 17 2 2 5 6 6 8 8 4 8 4 70

D. lanceolatus 12 3 3 4 6 4 6 6 2 4 3 53

D. plumaris subsp. lumnitzeri 16 5 5 5 8 10 8 10 10 8 5 90

D. plumaris 16 4 5 5 8 8 8 10 10 6 5 85

D. sternbergii 12 3 3 5 4 6 6 8 4 6 3 60

Наиболее продолжительный период цветения (длительность) отмечен у 4 ви-
дов гвоздик: D. awaricus, D. × allwoodii, D. carthusianorum (1), D. carthusianorum (1). 
Устойчивыми к неблагоприятным погодным условиям оказались цветки также у 4 ви-
дов: D. awaricus, D. caucaseus, D. plumaris subsp. lumnitzeri, D. plumaris (10 баллов). 
По декоративности вегетативной частью растений выделены D. plumaris subsp. 
lumnitzeri и D. plumaris. Оценивание по признаку «Оригинальность» показало, 
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что отобраны 7 видов гвоздик, среди которых D. × allwoodii и D. plumaris subsp. 
lumnitzeri отличаются образованием разрастающих куртин (важного признака в де-
коративном садоводстве и озеленении). По состоянию растений выделены 3 вида: 
D. awaricus, D. plumaris subsp. lumnitzeri, D. plumaris. (5 баллов).

Оценка интродукционной устойчивости видов рода Dianthus L. представлена 
в таблице 4. При оценке интенсивности плодоношения ежегодно обильно плодоно-
сящими видами являются D. awaricus, D. carthusianorum (1), D. carthusianorum (2), 
D. caucaseus, D. plumaris subsp. lumnitzeri, D. plumaris. (3 балла). В основном виды, 
слабо ежегодно или нерегулярно плодоносящие, оценены в 2 балла.

Таблица 4
Оценка интродукционной устойчивости видов рода Dianthus L.  

в горных условиях

Вид
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D. awaricus 3 3 3 2 2 13

D. acicularis 2 2 2 3 1 10

D. andrzejejowskianus 2 2 2 2 1 9

D. × allwoodii 1 2 3 3 1 10

D. carthusianorum (1) 3 3 3 3 1 13

D. carthusianorum (2) 3 2 3 3 1 12

D. caucaseus 3 3 1 2 2 11

D. cretaceus 2 3 2 2 1 10

D. chinensis (1) 2 3 1 3 1 9

D. chinensis (2) 2 3 1 2 1 9

D. fragnans 2 3 2 2 2 11

D. knapii 2 2 1 3 1 9

D. lanceolatus 2 2 2 2 2 10

D. plumaris subsp. lumnitzeri 3 3 3 3 1 13

D. plumaris 3 2 3 3 1 12

D. sternbergii 2 2 2 3 1 10
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Обильным самосевом или активным вегетативным самовозобновлени-
ем (3 балла) характеризуются 8 видов гвоздик: D. awaricus, D. carthusianorum (1), 
D. caucaseus, D. chinensis (1) и др. Остальные 8 видов характеризуются нерегулярным 
самосевом или слабо выраженным вегетативным самовозобновлением (2 балла). 
У 6 видов размеры интродуцентов превосходят природные растения того же вида: 
D. awaricus, D. × allwoodii, D. carthusianorum (1), D. carthusianorum (2), D. plumaris 
subsp. lumnitzeri, D. plumaris (3 балла). У 6 других видов размеры интродуцентов 
также уже равны природным: D. acicularis, D. andrzejejowskianus, D. cretaceus, 
D. fragnans, D. lanceolatus, D. sternbergii (2 балла), и только у 4 видов размеры ин-
тродуцентов уступают природным: это D. caucaseus, D. chinensis (1), D. chinensis (2), 
D. knapii (1 балл).

Устойчивость к болезням и вредителям оценивается в 2 и 3 балла (растения 
не повреждаются или повреждения единичные). Длительность выращивания в куль-
туре видов рода Dianthusс составляет в основном не более 5 лет (1 балл), за исклю-
чением дикорастущих белоцветковых видов D. awaricus, D. fragnans, D. lanceolatus, 
а также D. caucaseus с розовато-лиловыми цветками (2 балла).

Выводы

Первичное интродукционное изучение и отбор ценных таксонов Dianthus L. 
основываются на оценке их декоративности [24, 26].

При оценке по 100-балльной шкале интродуцированные гвоздики в условиях 
Цудахарской экспериментальной базы подразделены на 3 группы: D. plumaris subsp. 
lumnitzeri, D. × allwoodii, D. carthusianorum L. (1), D. plumaris, D. awaricus (81-90 бал-
лов); D. chinensis (1), D. chinensis (2), D. andrzejejowskianus, D. knapii, D. acicularis, 
D. carthusianorum (2), D. caucaseus (64-77 баллов); D. lanceolatus, D. cretaceus, D. frag-
nans (53-57 баллов).

Оценка интродукционной устойчивости видов рода Dianthus L. позволила вы-
делить растения в культуре: устойчивые (11-13 баллов) – D. awaricus, D. carthusiano-
rum (1), D. plumaris subsp. lumnitzeri, D. carthusianorum (2), D. plumaris, D. caucaseus, 
D. Fragnans; слобоустойчивые (8-10 баллов) – D. andrzejejowskianus, D. chinensis (1), 
D. chinensis (2), D. knapii, D. acicularis, D. × allwoodii, D. cretaceous, D. lanceolatus, 
D. sternbergii). Неустойчивых в культуре образцов не было.

 
Работа выполнена с использованием УНУ «Система экспериментальных баз, распо-

ложенных вдоль высотного градиента» и «Коллекции живых растений открытого грунта 
Горного ботанического сада ДФИЦ РАН» в рамках плановых исследований по бюджетной 
теме № 122032300230-8 «Экспериментальное изучение адаптивных механизмов внутриви-
довой изменчивости растений».
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ASSESSMENT OF THE VARIABILITY OF DECORATIVE TRAITS  
OF SPECIES OF THE GENUS DIANTHUS L. IN CONDITIONS 

OF THE MOUNTAIN BOTANICAL GARDEN (REPUBLIC OF DAGESTAN)

R.M. OSMANOV

(Mountain Botanical Garden of Dagestan Scientific Center of the Russian Academy of Sciences)

The results of an introduction study of 16 species of the genus Dianthus L. in the Mountain 
Botanical Garden of the Dagestan Scientific Center of the Russian Academy of Sciences are pre-
sented. The variability of decorative traits of carnations and their introduction resistance in moun-
tainous conditions was assessed. The colouring of the flowers of introduced carnations has 5 colors 
and shades: white, pale pinkish, yellowish-cream, pink, mauve. Based on the shape of the flower, 
introduced species with fringed petals were distinguished (D. awaricus, D. acicularis, D. andrze-
jejowskianus, D. × allwoodii, D. plumaris subsp. lumnitzeri, D. plumaris). D. × allwoodii and D. 
plumaris subsp. lumnitzeri are distinguished by the formation of growing clumps, which is impor-
tant in ornamental horticulture and landscaping. On a 100-point scale, D. plumaris subsp. lum-
nitzeri scored 90 points, as well as 3 introduced species D. × allwoodii, D. carthusianorum L. (1), 
D. plumaris and 1 local white-flowered species D. awaricus awaricus scored more than 80 points, 
which are promising for use in ornamental horticulture.

 
Keywords: genus Dianthus L., variability, decorative traits, introduction resistance, experi-

mental base.
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ПРОБЛЕМА СНИЖЕНИЯ КАЧЕСТВА СЕМЯН КОНОПЛИ ПОСЕВНОЙ 
И ПУТИ ЕЕ РЕшЕНИЯ

Н.С. шИМАНСКАЯ, С.В. ИВАНОВА, В.А. СЕРКОВ, И.В. УщАПОВСКИЙ

(Федеральный научный центр лубяных культур)

В статье представлены результаты исследований влияния травмирования семян 
при комбайновой уборке и послеуборочной доработке на посевные свойства семенного ма-
териала конопли. Отмечено, что при комбайновом обмолоте на фоне увеличения механи-
ческих повреждений в виде макротравм (35%) и микротравм (22%) происходит снижение 
лабораторной всхожести семян конопли до 68%. Основная доля макротравм приходится 
на дробление (8,5%), удаление оболочки (10%), а также на трещины в области семядо-
ли и зародыша (16,5%). Десикация посевов конопли при комбайновом обмолоте с после-
дующей послеуборочной доработкой семян обеспечивает снижение макротравмирования 
семян на 17%, микротравмирования – на 9%. Показатели энергии прорастания и всхо-
жести семян при этом сопоставимы с аналогичными данными при ручном обмолоте и со-
ставляют 94 и 95% соответственно. Микробиологический анализ семян конопли показал 
существенные различия в количественном и групповом составе бактериальной и грибной 
микрофлоры при комбайновом и ручном обмолоте семян. На семенах при ручном обмолоте 
доминирует бактериальная микрофлора с преобладанием рода Bacillus, в составе гриб-
ной микрофлоры доминируют в основном представители рода Penicillium. На семенах 
при комбайновом обмолоте преобладает грибная микрофлора (310 тыс. КОЕ/г), основная 
доля которой представлена микромицетами рода Aspergillus (120 тыс. КОЕ/г) и различ-
ными видами дрожжей (190 тыс. КОЕ/г), что способствует накоплению микотоксинов 
и сопровождается потерей всхожести семян (до 86%). Применение десикации посевов 
при комбайновом обмолоте обеспечивает формирование микробного сообщества с преоб-
ладанием микромицетов рода Penicillium (66%), что позволяет сохранить всхожесть по-
севного материала на уровне 95% на протяжении всего периода хранения. Значительным 
резервом повышения посевных свойств семян является десикация посевов с послеубороч-
ной доработкой, что снижает травмирование, обеспечивает формирование эпифитной 
микрофлоры, препятствующей развитию плесневых грибов, негативно влияющих на по-
севные свойства семян.

 
Ключевые слова: конопля посевная, семена конопли, посевные качества семян, трав-

мирование семян, всхожесть, микроорганизмы.

Введение

Современные масштабы сельскохозяйственного производства требуют боль-
ших объемов семян, обладающих высокими сортовыми и посевными качествами. Од-
нако в последнее время при семеноводстве различных сельскохозяйственных культур 
аграрии сталкиваются со снижением ряда ключевых показателей и свойств семян, 
характеризующих их пригодность для посева. По данным источников литературы, 
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до 30% посевных площадей могут засеваться семенами с низкой всхожестью [1]. 
Вместе с тем даже небольшой процент таких семян может привести к существенным 
потерям, в том числе перерасходу посевного материала и значительному недобору 
урожая. Низкая всхожесть семян, по мнению ряда исследователей, может быть об-
условлена травмированием семенного материала в процессе уборки и послеубороч-
ной доработки [2, 3]. Установлено, что основная доля механического травмирования 
семян приходится на уборочные машины (до 36%), сушильные агрегаты (до 11%), со-
ртировальные машины (до 5%) и транспортирующие механизмы (до 4%) [4]. При вы-
севе травмированных семян величина получаемого урожая зерновых и масличных 
культур может уменьшаться до 25% и более [5].

широкое применение современной энергонасыщенной техники является не-
обходимым требованием в семеноводческом процессе. Однако необходимо снижать 
травмирование семян, которое негативно воздействует на всхожесть, что недопусти-
мо при получении семенного материала высших категорий. Оригинальные семена 
должны обладать высокими сортовыми и посевными характеристиками. Специали-
стами Россельхозцентра ежегодно фиксируется снижение всхожести семян практи-
чески всех сельскохозяйственных культур по различным причинам [6].

Одной из причин снижения посевных свойств семян, по мнению ряда иссле-
дователей [7, 8], является избыточное развитие микроорганизмов и накопление ми-
котоксинов. Установление причин микологической загрязненности семян конопли 
при уборке и послеуборочной доработке семян представляет особый интерес, по-
скольку данные сведения позволят нивелировать негативное воздействие и сохра-
нить качество семенной продукции. В связи с возрождением коноплеводства и фор-
мированием сети семеноводческих организаций вопрос получения семян конопли 
с высокими посевными свойствами является актуальным и практически значимым.

Цель исследований: изучение и оценка факторов, определяющих понижение 
качества семян конопли посевной высших категорий, поиск эффективных способов, 
снижающих их негативное воздействие.

Материал и методы исследований

Объектом исследований явились товарные партии семян высшей репродук-
ции конопли посевной сорта Надежда. Исследовали посевные качества семян, полу-
ченных с семеноводческих посевов ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных 
культур» в 2022-2023 гг. Изучали следующие факторы: фактор А – способ убор-
ки (ручной обмолот, обмолот комбайном Вектор-410, обмолот комбайном и доработ-
ка на семяочистительном оборудовании Петкус К531); фактор В – десикация (семена 
без десикации, семена после десикации).

При десикации семеноводческих посевов использовали препарат Регулят 
Супер – десикант, обеспечивающий быстрое и равномерное созревание семян, что 
позволяет проводить уборку конопли в оптимальные сроки в любых погодных ус-
ловиях [9].

Определение посевных качеств семян проводили в соответствии с ГОСТ Р 
52325-2005 [10].

Степень травмирования семян выявляли путем установления процента дробле-
ных, раздавленных, колотых и треснутых семян (макротравмы). Количество микро-
травм определяли органолептическим методом и методом окрашивания [11].

Отбор проб семян для определения травмирования производился в 3 этапа: 
перед уборкой – ручной обмолот; после обмолота из бункера комбайна; из семенной 
массы после зерноочистительной техники.
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Микробиологические исследования семенного материала конопли проводили 
по методике И. Сэги [12], Е.З. Теппер, В.К. шильниковой, Г.И. Переверзевой [13]. 
Эпифитную микрофлору определяли методом глубинного посева смывов семян 
на твердые питательные среды. Общую численность бактерий учитывали на мясо-
пептонном агаре (МПА), численность грибов – на среде Сабуро. Культивирование 
проводили в течение 5-7 суток при температуре +25°C. Численность микроорганиз-
мов выражали в колониеобразующих единицах на 1 г субстрата (КОЕ/г).

Статистическую обработку данных производили методами дисперсионного 
анализа с использованием пакета Microsoft Office Excel 2010.

Результаты и их обсуждение

На основании результатов исследований установлено, что при комбайновой 
уборке конопли происходит увеличение доли семян с механическими повреждени-
ями. Обмолот семян влажностью 15-16% в оптимальные сроки уборки и в режиме 
обмолота 500 об/мин приводит к травмированию более 35% семян. Основная доля 
макротравм приходится на дробление (8,5%), удаление оболочки (10%), а также 
на трещины в области семядоли и зародыша (16,5%). Применение послеуборочной 
доработки обеспечивает снижение общей травмированности семян, однако на этом 
фоне отмечен существенный рост доли семян с трещинами в области семядоли и за-
родыша (21,5%).

Десикация посевов конопли перед уборкой при комбайновом способе уборки 
обеспечивает существенное снижение травмирования – от 8 до 9%. Данный прием 
позволяет полностью исключить такой вид травмирования, как нарушение оболочки, 
а также снизить наличие дробленых семян до 2%, количество семян с трещинами 
в области семядоли и зародыша – до 7% (табл. 1).

Таблица 1
Виды травмирования семян конопли посевной после обмолота 

и послеуборочной доработки, среднее за два года, %

Вариант

Вид травмирования

Семена  
без повреждений

дробление без оболочки
трещины в области  

семядоли 
и зародыша

* ** * ** * ** * **

Ручной обмолот - - - - - - 100 100

Обмолот комбайном
Вектор-410 8,5 2,0 10,0 0 16,5 7,0 65,0 91,0

Обмолот комбайном  
и доработка семян  
на Петкус К531

0,5 0 3,0 0 21,5 5,0 75,0 92,0

*Семена без десикации.
**Семена после десикации.
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При сравнении общего количества травмированных семян и их посевных ка-
честв установлено, что максимальные показатели энергии прорастания, лаборатор-
ной всхожести и силы роста получены при ручном и комбайновом обмолоте с дора-
боткой семян и десикацией посевов, то есть при минимальном уровне травмирования.

Ручной обмолот обеспечил максимально высокий уровень энергии прорас-
тания и лабораторной всхожести семян – 94 и 98% соответственно. Комбайновый 
обмолот на фоне высокого травмирования семян: микротравмы (22%), макротрав-
мы (35%) – резко снизил данные показатели, величина которых не превышала 68%. 
Послеуборочная доработка позволила очистить семенную массу от мелкого сора, 
растительных остатков, дробленых семян (травмирование ниже на 7%), при этом 
энергия прорастания составила 82%, лабораторная всхожесть – 86%.

Десикация посевов при комбайновом обмолоте обеспечила сокращение коли-
чества мaкротравм с 35 до 9,0%, микротравм – с 22 до 15-16%. Снижение травмиро-
вания связано с изменением физиологических и биохимических процессов при де-
сикации, которые приводят к ускорению созревания уже сформированных семян, по-
ступлению в них питательных веществ и накоплению сухой массы [14]. Десикация 
увеличивает равномерность созревания, обеспечивает формирование максимального 
количества полноценных семян, тем самым позволяя минимизировать их травмиро-
вание при уборке.

Установлено, что при механизированном способе уборки и послеуборочной 
доработке посевные качества семян выше в варианте с применением десикации по-
севов: энергия прорастания составляет 94%, лабораторная всхожесть – 95%, сила 
роста – 81% (табл. 2).

Экспериментально установлено, что предуборочная десикация семенных по-
севов конопли снижает микро- и макротравмирование семян при комбайновом обмо-
лоте в 1,5-3,9 раза, увеличивая при этом всхожесть семенного материала на 9-21%. 
В связи с этим улучшение посевных характеристик семян при десикации посевов 
обусловлено целым комплексом факторов, которые позволяют получать семена вы-
сокого качества.

Таблица 2
Травмирование и посевные качества семян конопли после обмолота и доработки, %

Вариант

Виды травм семян
Энергия  
про-

растания

Лабора-
торная 

всхожесть
Сила роста

макропов-
реждения

микропов-
реждения

* ** * ** * ** * ** * **

Ручной обмолот - - - - 94,0 93,0 98,0 93,0 72,0 75,0

Обмолот комбайном Вектор-410 35,0 9,0 22,0 14,8 68,0 87,0 68,0 89,0 43,0 77,0

Обмолот комбайном  
и доработка семян на Петкус К531 25,0 8,0 25,3 16,0 82,0 94,0 86,0 95,0 62,0 81,0

НСР0,5 - - - - 3,0 3,8 6,65

*Семена без десикации.
**Семена после десикации.
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Физиологические изменения, происходящие при созревании семян, обеспечи-
вают формирование разнообразного микробного сообщества, которое является есте-
ственным конкурентом патогенной микрофлоры. На основании микробиологиче-
ского анализа обсемененности семян конопли установлены значительные различия 
по численности и групповому составу бактериальной и грибной микрофлоры семян 
при комбайновом и ручном способах уборки. На семенах конопли при ручном обмо-
лоте преобладает бактериальная микрофлора (760 тыс. КОЕ/г), количество грибов 
в 2,8 раза ниже (270 тыс. КОЕ/г). Доминирующие позиции в бактериальном сообще-
стве занимают представители рода Bacillus, а в грибном – в основном представители 
рода Penicillium. На семенах при комбайновом обмолоте преобладает грибная микро-
флора (310 тыс. КОЕ/г), количество грибов в 2,5 раза выше, чем при ручном способе 
уборки. Основная доля грибной микрофлоры представлена микромицетами рода As-
pergillus (120 тыс. КОЕ/г) и различными видами дрожжей (190 тыс. КОЕ/г) (табл. 3).

Таким образом, при комбайновом обмолоте на фоне нарастания общей числен-
ности грибной микрофлоры происходит смена доминирующих видов рода Penicillium 
на представителей рода Aspergillus. Изменение видового состава микромицетов повлек-
ло за собой смену токсичных метаболитов, которая сопровождается потерей всхожести 
семян. По данным Н.Р. Ефимочкина, именно представители рода Aspergillus являются 
наиболее токсикогенными грибами и продуцируют большое количество различных ми-
котоксинов [15], отдельные представители которых (афлатоксины) предположительно 
могут взаимодействовать с нуклеиновыми кислотами и нарушать структуру ДНК [16].

На основании результатов микологического анализа следует заключить, что 
при комбайновой уборке конопли в бункерной массе складываются условия, благопри-
ятные для накопления различных видов микотоксинов. Накоплению микотоксинов в се-
менах конопли способствуют следующие обстоятельства: в семенную массу в процессе 
обмолота попадает большое количество влагоемких биохимических соединений из трав-
мированных семян и растительных остатков (пластические вещества, ферменты и вита-
мины), являющиеся субстратом для развития патогенных микроорганизмов [14]; посту-
пающая сорная примесь характеризуется повышенным накоплением микотоксинов [8]; 
обмолот семян конопли сопровождается механическими повреждениями, которые спо-
собствуют проникновению микроскопических грибов под семенную оболочку. Роль ука-
занных факторов в интенсивности накопления микотоксинов в семенной массе конопли 
еще предстоит оценить. Однако тенденция их накопления в семенах и сорной примеси 
существенно повышает значение десикации посевов и послеуборочной доработки семян.

Таблица 3
Количество микроорганизмов на поверхности семян конопли посевной

Вариант

Численность
бактерий,
тыс. КОЕ/г

Численность грибов, тыс. КОЕ/г

Всего Penicillium Aspergillus Дрожжи

* ** * ** * ** * ** * **

Ручной обмолот 760 270 120 380 120 10 - - - 370

Обмолот комбайном Вектор-410 130 32 310 105 - - 120 - 190 105

Обмолот комбайном  
и доработка семян на Петкус К531 110 60 250 150 - 100 100 - 150 50

*Семена без десикации.
**Семена после десикации.
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Поскольку прием десикации изменяет в первую очередь влажность семян, 
то это отражается и на биологических показателях экзогенной микробиоты. Изме-
нение микробиологических процессов имеет схожий характер независимо от спосо-
ба обмолота семян. При ручном и комбайновом обмолоте установлено увеличение 
численности дрожжевой микрофлоры (370 тыс. КОЕ /г) на фоне сокращения грибов 
рода Penicillium до 10 тыс. КОЕ /г и ниже. Данная тенденция имеет закономерный 
характер: резкий рост дрожжевой микрофлоры обусловлен тем, что на поверхности 
созревших семян конопли формируется широкий спектр питательных веществ, спо-
собствующих быстрой колонизации поверхности растений; изменение влажности 
семян отражается на количестве мицелярных видов грибов рода Penicillium.

Применение последующей послеуборочной доработки семян изменило со-
отношение дрожжей и мицелярных видов Penicillium. Количество дрожжей на се-
менах конопли не превышало 50 тыс. КОЕ/г, количество грибов рода Penicillium – 
100 тыс. КОЕ/г.

По последним данным, на семенах конопли высокого качества безопас-
ное количество микромицетов рода Aspergillus и Fusarium не должно превышать 
10 КОЕ/г [17]. Микромицеты рода Aspergillus (100-120 тыс. КОЕ/г) были обнару-
жены на семенах конопли при комбайновом обмолоте без применения десикации 
посевов. Высокое процентное содержание грибов рода Aspergillus (60%) сопрово-
ждается потерей качества семян конопли посевной. При десикации посевов более 
66% грибной микрофлоры представлено родом Penicillium, что позволяет получать 
семена с показателями всхожести до 95% (рис.).

С учетом того, что производство семян конопли осуществляется комбайновым 
способом обмолота с последующей доработкой, любые отклонения от оптимальных 
параметров в период уборки, а также при хранении проявляются в нарушении ми-
кробиологических процессов и низкой всхожести семян. Производители и исследо-
ватели многих стран мира сталкиваются с проблемой сохранения посевных свойств 
семян конопли. Решение этой проблемы находится, в том числе, в формировании 
микробиома, в состав которого должны входить виды и штаммы микроорганизмов, 
обладающие противомикробным и ростостимулирующим действием (Bacillus sp., 
Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, Bacillus denitrificans, 
Paenibacillus sp.) [18].
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Рис. Процентное соотношение преобладающих видов грибной микрофлоры  
на семенах конопли посевной при комбайновом способе уборки
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По утверждению зарубежных исследователей, отдельные штаммы бактерий мо-
гут обеспечить высокую всхожесть семян конопли (до 100%) даже при длительном 
хранении [19]. Исследованиями установлено положительное влияние препарата Аль-
бит ТПС (0,050 л/т) на лабораторную и полевую всхожесть семян конопли [20]. Важно 
то, что основой препарата является биополимер поли-бета-гидроксимасляная кислота 
из почвенных бактерий Bacillus megaterium и Pseudomonas aureofaciens. В связи с этим 
применение в технологии возделывания конопли дополнительной предпосевной об-
работки отдельными или комбинированными штаммами микроорганизмов (Pseudo-
monas и Bacillus) позволит повысить всхожесть посевного материала, простимулиру-
ет прорастание семян и темпы роста проростков. Кроме того, обработка семян перед 
обмолотом обеспечит формирование бактериального и грибного сообщества в таком 
соотношении, которое позволит сохранить максимальные показатели всхожести.

Выводы

В результате проведенных исследований установлено, что значительным ре-
зервом повышения качества оригинальных семян при комбайновом обмолоте явля-
ется десикация посевов конопли препаратом Регулят Супер с послеуборочной дора-
боткой, которые снижают макро- и микротравмирование семян (на 17 и 9% соответ-
ственно) и обеспечивают формирование микробного сообщества с преобладанием 
микромицетов рода Penicillium (66%). Это позволяет сохранить всхожесть посевного 
материала на протяжении всего периода хранения.

Отсутствие приема десикации при комбайновом обмолоте способствует нараста-
нию в семенной массе микроскопических грибов рода Aspergillus (100-120 тыс. КОЕ/г), 
накоплению микотоксинов, что сопровождается потерей всхожести семян до 86%.

 
Исследования выполнены в рамках государственного задания ФГБНУ «Федеральный 

научный центр лубяных культур» (тема № FGSS –2024-0004).
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PROBLEM OF REDUCING THE QUALITY OF HEMP SEEDS  
AND WAYS TO SOLVE IT

N.S. SHIMANSkAYA, S.V. IVANOVA, V.A. SERkOV, I.V. USCHAPOVSkY

(Federal Scientific Center for Bast Fiber Crops)

The article presents the results of studies on the influence of damage during combine harvest-
ing and post-harvest treatment on the sowing properties of hemp seeds. It is noted that at combine 
threshing on the background of increase of mechanical damages in the form of macrotraumas (35%) 
and microtraumas (22%) there is a decrease in laboratory germination of hemp seeds up to 68%. 
The main share of macrotraumas is caused by crushing – 8.5%; removal of husk – 10%, as well 
as cracks in the area of the cotyledon and embryo – 16.5%. Desiccation of hemp crops at combine 
threshing and subsequent post-harvest treatment reduces macrodamage of seeds by 17% and micro-
damage by 9%. Indicators of germination energy and seed germination are comparable with simi-
lar data from manual threshing and amount to 94% and 95%, respectively. Microbiological analysis 
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of hemp seeds showed significant differences in the quantitative and group composition of bacterial 
and fungal microflora during combine and manual threshing of seeds. When manually threshed, seeds 
are dominated by bacterial microflora with a predominance of the genus Bacillus. The fungal micro-
flora is mainly dominated by representatives of the genus Penicillium. Fungal microflora prevails 
on seeds at combine threshing (310 thousand CFU/g), the main share of which is represented by mi-
cromycetes of the genus Aspergillus (120 thousand КОЕ/g) and various yeast species (190 thousand 
CFU/g), which contributes to the accumulation of mycotoxins and accompanied by loss of seed ger-
mination (up to 86%). Application of crop desiccation at combine threshing provides the formation 
of a microbial community with predominance of micromycetes of Penicillium genus (66%), which 
allows to keep seed germination at the level of 95% throughout the whole storage period. A signifi-
cant reserve for increasing the sowing properties of seeds is the desiccation of crops with post-harvest 
treatment, which reduces damage and ensures the formation of epiphytic microflora, which prevents 
the development of molds, which negatively affect the sowing properties of seeds.

 
Keywords: hemp, hemp seeds, sowing qualities of seeds, seed damage, germination, microorganisms.
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БАКТЕРИАЛЬНЫЕ АГЕНТЫ КАК ОСНОВА БИОФУНГИЦИДОВ, 
ЭФФЕКТИВНЫХ ПРОТИВ ТОКСИНОПРОДУЦИРУющИХ ГРИБОВ  

РОДА FUSARIUM (ОБЗОР)

Т.М. CИДОРОВА, В.В. АЛЛАХВЕРДЯН, А.М. АСАТУРОВА

(Федеральный научный центр биологической защиты растений)

В статье представлена информация о биоконтрольном потенциале бактерий-анта-
гонистов родов Bacillus, Pseudomonas и Streptomyces в отношениии токсинопродуцирующих 
грибов Fusarium. Вредоносность комплекса видов грибов рода Fusarium заключается в том, 
что он не только поражает зерно, снижая содержание и качество белка, его конечный вес, 
но и вызывает загрязнение микотоксинами. Способность грибов рода Fusarium продуци-
ровать микотоксины является важным фактором патогенности грибов. Представлена 
информация о токсичности дезоксиниваленола и зеараленона для человека и животных. 
Бактерии родов Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces spp. проявляют антагонистическую 
активность против грибов рода Fusarium. В агроэкосистемах наиболее обширные исследо-
вания бактериальных агентов контроля фитопатогенных грибов сосредоточены на анти-
биозе. Бактерии секретируют метаболиты липопептидной природы, феназиновые соеди-
нения, противогрибные метаболиты других структур, чтобы напрямую ингибировать F. 
graminearum. Кроме того, полезные бактерии разрушают факторы вирулентности грибов, 
продуцируют летучие противогрибные соединения и вызывают системную устойчивость 
растений к фитопатогенным грибам. Механизмы биологического контроля (антибиоз, кон-
куренция, гиперпаразитизм и индуцированная устойчивость) могут действовать одновре-
менно, что приводит к контролю заболевания и, следовательно, к снижению загрязнения 
микотоксинами. Эти знания способствуют целенаправленному выделению бактерий, иден-
тифицированных как микробиологические агенты биоконтроля фитопатогенных грибов. 
Понимание молекулярных и биохимических основ биоконтроля будет способствовать раз-
работке более мощных продуцентов эффективных биопрепаратов, лучшему пониманию ме-
ханизмов биоконтролирующей активности.

 
Ключевые слова: бактерии-антагонисты, биоконтроль, микотоксины, противогриб-

ные метаболиты, патогенность, Bacillus, Pseudomonas.

Введение

Растения могут страдать от биотических и абиотических стрессов на всех эта-
пах выращивания, что приводит к снижению конечного урожая и качества зерна. Сре-
ди биотических факторов, которые могут повлиять на целостность растений, важное 
значение имеют грибные патогены, особенно токсинопродуцирующие, поскольку 
они могут влиять как на рост растений, так и на качество зерна ввиду присутствия 
микотоксинов. Вредоносность комплекса видов грибов рода Fusarium заключается 
в том, что он не только поражает зерно, снижая содержание и качество белка, его 
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конечный вес, но и вызывает загрязнение микотоксинами [1]. Преобладающий вид 
F. graminearum (телеоморфа Gibberella zeae) в настоящее время занимает четвертое 
место среди фитопатогенов по своей вредоносности. Крупные вспышки фузариоза 
колоса приводят к значительным экономическим потерям зерновых культур [2, 3]. 
Ежегодно 25-50% урожая, собираемого во всем мире, контаминировано микотокси-
нами [4, 5]. Наиболее распространенные микотоксины F. graminearum, F. culmorum 
дезоксиниваленол (ДОН) и зеараленон (ЗЕН) наносят серьезный вред здоровью че-
ловека и животных.

Защитные мероприятия, в том числе обработка фунгицидами, посадка менее 
восприимчивых сортов, не являются достаточными для решения проблемы [6-8]. 
Токсическое действие химических фунгицидов, а также формирование популяции 
фитопатогенов, устойчивых к регулярно применяемым фунгицидам, усиливают не-
обходимость поиска новых стратегий борьбы с фитопатогенными грибами. В каче-
стве альтернативы традиционным методам борьбы с грибами заслуживает внимания 
использование биологических агентов.

Ризобактерии, способствующие росту растений (PGPR), являются наиболее 
изученными бактериями в качестве коммерческих бактериальных агентов благодаря 
их возможности использовать свои антибиотические, конкурентные или индуциру-
ющие способности защитной реакции растений против нескольких растительных 
патогенов на разных растениях-хозяевах [9]. Одними из наиболее интенсивно из-
учаемых являются бактерии, принадлежащие родам Pseudomonas, Bacillus и Strepto-
myces. По данным российских и зарубежных исследователей [9, 10], на основе бак-
терий B. amyloliquefaciens QST 713, B. amyloliquefaciens AH2, B. amyloliquefaciens 
MBI 600, B. amyloliquefaciens FZB24, B. amyloliquefaciens IT 45, B. amyloliquefaciens 
subsp. plantarum D747, B. firmus I-1582, B. pumilus QST 2808, B. subtilis IAB/BS03, 
Pseudomonas sp. DSMZ 13134, P. chlororaphis MA 342, Streptomyces k61 и S. lydicus 
WYEC108 разработаны биопестициды для борьбы с бактериальными и грибными 
заболеваниями.

Бактерии родов Pseudomonas, Bacillus и Streptomyces проявляют антагонисти-
ческую активность против грибов рода Fusarium [11-14]. Например, P. piscium может 
подавлять развитие и вирулентность грибов, секретируя соединение под названием 
феназин-1-карбоксамид, которое воздействует на гистон-ацетилтрансферазу в F. gra-
minearum [12]. Послеуборочные проблемы с выработкой микотоксинов можно ре-
шить задолго до сбора урожая, сократив популяцию грибов, продуцирующих токси-
ны, скорость, с которой они производят токсины, а также способствуя разложению 
микотоксинов [13].

При изучении стратегий биологической борьбы с токсиногенными грибами 
многие исследователи ограничиваются фунгицидным или фунгистатическим дей-
ствием бактерий-антагонистов, причем их влияние на выработку микотоксинов 
и возможность их биодеградации часто игнорируются. Отсутствие коммерчески 
доступных биологических средств для защиты растений против токсигенных фуза-
риев может быть связано с многочисленными факторами: нестабильная эффектив-
ность биоконтроля в полевых условиях, отсутствие необходимых условий хранения 
и транспортировки биологических средств, сложность регистрации и (что более 
важно) недостаток знаний о механизмах биоконтроля, особенно по поводу биодегра-
дации микотоксинов. Дальнейшие исследования этих биосинтетических и регуля-
торных систем позволят получить полезные знания для разработки новых стратегий 
управления для предотвращения инфицирования фузариозными грибами и накопле-
ния микотоксинов в зерновых [14, 15].
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Цель исследований: обобщение и анализ современных сведений о биоконтро-
лирующей активности и механизмах действия бактерий-антагонистов токсинопроду-
цирующих грибов, которые способствуют целенаправленному выделению и отбору 
штаммов-продуцентов эффективных биофунгицидов.

Материал и методы исследований

Проанализировано более 50 источников, содержащих сведения о биоконтроли-
рующей активности и механизмах действия бактерий-антагонистов токсинопроду-
цирующих грибов, способствующих целенаправленному выделению и отбору штам-
мов-продуцентов эффективных биофунгицидов. В исследованиях использована ма-
териально-техническая база УНУ «Технологическая линия для получения микробио-
логических средств защиты растений нового поколения».

Результаты и их обсуждение

Бактерии рода Bacillus. Относительно возможности использования бактерий 
в качестве агентов биологической защиты растений наиболее интенсивно иссле-
довался противогрибной потенциал бактерий рода Bacillus. Некоторые характери-
стики – такие, как высокая скорость роста, безопасность для растений и животных, 
устойчивость к стрессам окружающей среды и способность образовывать эндоспо-
ры, делают Bacillus spp. привлекательными для разработки биопрепаратов.

Бактерии рода Bacillus обладают большим потенциалом биоконтроля, про-
изводя липопептиды, которые обладают высокой активностью против фитопатоге-
нов [16-18]. Антифунгальная активность проявляется в основном в трех семействах 
циклических липопептидов: сурфактин, итурин и фенгицин. Липопептиды бацилл 
синтезируются нерибосомально с помощью больших мультиферментов, называемых 
нерибосомными пептидными синтетазами [19]. Кроме того, известно, что штам-
мы-антагонисты фитопатогенов рода Bacillus производят несколько поликетидов. 
Эти молекулы имеют амфифильную природу, что способствует проявлению их анти-
микробных свойств, которые заключаются в нарушении биологических мембранных 
структур. Недавние исследования также подчеркивают способность этих соедине-
ний стимулировать защитные механизмы растений и образование биопленок, что 
является ключевым фактором успешной колонизации организмов, осуществляющих 
биоконтроль фитопатогенов [20].

Помимо того, что бациллы являются наиболее перспективными агента-
ми биоконтроля, они способствуют росту растений посредством фиксации азо-
та, солюбилизации фосфатов и производству фитогормонов. Ингибирование ро-
ста гриба F. graminearum и накопления фузариотоксинов ДОН и ЗЕН штаммами 
B. velezensis BZR336g и B. velezensis BZR517 обнаружено при культивировании 
на зерне пшеницы in vitro [21]. Биорегулирующая активность может быть связана 
со способностью штаммов одновременно продуцировать метаболиты нескольких 
семейств липопептидов. Кроме того, B. velezensis RC218 продуцирует лантибио-
тик эрицин [22].

Есть информация о штаммах, которые способны разлагать ЗЕН с помощью 
внеклеточных метаболитов – предположительно ферментов. Влияние антигрибных 
липопептидов бацилл на деградацию ЗЕН остается неясным, однако выявлено, что 
ферменты могут быть ответственными за этот процесс [23]. Антагонистическая 
активность B. amyloliquefaciens DA12 против грибов рода Fusarium обусловлена 
синтезом итурина A и летучим гептаноном [24, 25]. Непосредственно они могут 
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продуцировать метаболиты и ферменты: циклические пептиды, поликетиды, хи-
тиназы, глюканазы и протеазы, которые ингибируют грибные патогены, а также 
конкурируют за пространство и питательные вещества с фитопатогенами, напри-
мер, производя молекулы, хелатирующие железо (сидерофоры), – такие, как ба-
циллибактин и гризеобактин [26, 27]. Бактерии рода Bacillus осуществляют индук-
цию системы защиты растений (индуцированная системная устойчивость), которая 
представляет собой состояние усиленной защиты от неспецифического широкого 
спектра патогенов. Гормоны растений при этом играют ключевую регуляторную 
роль [23, 28-30].

Кроме того, сообщалось, что некоторые штаммы B. velezensis, используемые 
в качестве средств биоконтроля, могут усиливать развитие растений, производя ме-
таболиты (индолилуксусная кислота, этилен и гиббереллины) или делая доступными 
некоторые неорганические питательные вещества – такие, как фосфат и азот, по-
средством так называемого процесса солюбилизации [31]. Показано, что B. velezensis 
RC218, проверенный агент биоконтроля против F. graminearum, индуцирует утол-
щение клеточной стенки в колосьях пшеницы при применении во время цветения, 
снижая эффективность заражения патогеном и выработку ДОН в собранном зерне 
пшеницы [32]. B. velezensis YB-130 также снижал выработку ДОН штаммом F. gra-
minearum PH-1, в основном ввиду его способности подавлять экспрессию основных 
генов биосинтеза этого микотоксина [33]. штамм B. amyloliquefaciens MQ01 также 
был способен разлагать ЗЕН в жидкой среде. В кукурузе и в высушенном зерне были 
протестированы некоторые аспекты, связанные со снижением вредоносности F. Gra-
minearum, с помощью B. subtilis ATCC6633.

Анализ антагонизма показал, что B. subtilis ATCC6633 модулирует рост F. gra-
minearum, влияя на форму макроконидий и липидный состав мицелия. Кроме того, 
была обнаружена экспрессия генов лизофосфатидилхолин-ацилтрансферазы и фос-
фолипазы A, которые участвуют в метаболизме фосфатидилхолина в корнях ячме-
ня. Та же закономерность обнаружена для генов, кодирующих изохоризматсинта-
зу и фенилаланинаммиаклиазу, два ключевых фермента для синтеза салициловой 
кислоты [24].

Бактерии рода Pseudomonas. Значительное количество бактериальных штам-
мов рода Pseudomonas используется в качестве агента биоконтроля для непосред-
ственной борьбы со многими болезнями, поражающими сельскохозяйственные куль-
туры. Многие псевдомонады являются эффективными колонизаторами поверхности 
растений (ризосферы и филлосферы) и эндосферы. Они могут использовать многие 
экссудаты растений в качестве питательных веществ и обладают высокой скоростью 
роста, что является предпосылкой для эффективной конкуренции с другими микро-
организмами за пространство и питательные вещества в растительной среде [34-36]. 
В лабораторных и полевых экспериментах было обнаружено, что многие штаммы 
псевдомонад способны продуцировать сидерофоры, ингибирующие рост широкого 
спектра патогенов (таких, как P. syringae и B. cinerea) [37, 38]. При изучении влияния 
жидких культур и супернатантов бактериальных штаммов P. chlororaphis BZR245-F 
и Pseudomonas sp. BZR523-2 на рост гриба F. graminearum и накопление микоток-
синов ДОН и ЗЕН обнаружено подавление роста гриба, содержание микотоксинов 
также в основном значительно снижалось [39].

Биоконтролирующую активность бактерий рода Pseudomonas часто связыва-
ют с выработкой феназинов группы гетероциклических азотсодержащих вторич-
ных метаболитов. Феназины подавляют рост различных грибных патогенов – та-
ких, как B. cinerea и F. Oxysporum, ингибируют рост мицелия F. graminearum пу-
тем вмешательства в ацетилирование гистонов грибов и участвуют в формировании 
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бактериальной биопленки на гифах, еще больше снижая патогенность [11]. Образо-
вание биопленок на гифах грибов является широко распространенным признаком 
почвенных бактерий [38].

Было выявлено еще несколько способов действия феназинов против бактерий 
и грибов включая взаимодействие с ДНК и ингибирование активности вакуолярной 
АТФазы и топоизомеразы. Феназин-1-карбоксамид, секретируемый P. piscium ZJU60, 
непосредственно воздействует на белок гистон-ацетилтрансферазу, что впоследствии 
приводит к нарушению регуляции ацетилирования гистонов и подавлению роста 
грибов, биосинтеза микотоксинов и вирулентности F. graminearum [37, 40]. штамм 
P. aeruginosa 91 проявлял наибольшую противогрибную активность в отношении 
возбудителя F. oxysporum на бананах, которая основана на антагонизме, включающем 
в себя выработку биологически активных соединений и секрецию гидролитических 
ферментов. Кроме того, штамм P. aeruginosa 91 продемонстрировал различные свой-
ства, связанные со стимулированием роста растений, и способность адаптироваться 
к различным источникам углерода [41].

Помимо феназинов, у псевдомонад обнаружено множество других по-
тенциальных метаболитов биоконтроля – таких, как сидерофоры, 4-гидрокси-2-
алкилхинолины, летучие соединения, циклические липопептиды (нерибосомальные 
пептиды) и рамнолипиды [36, 42]. Выявлен потенциал ингибирования Phytophthora 
capsici с использованием штамма P. capeferrum HN2-3. Липопептид путизолвин, про-
дуцируемый бактерией, подавляет возбудитель фитофтороза огурца как in vitro, так 
и in planta [43]. Циклические липопептиды бактерий рода Pseudomonas представля-
ют собой поверхностно-активные метаболиты, синтезируемые нерибосомально мо-
дульными многофункциональными ферментами, называемыми нерибосомальными 
пептид-синтетазами [44]. В условиях недостатка железа (Fe (III)) псевдомонады спо-
собны продуцировать сидерофоры – низкомолекулярные соединения, связывающие 
следы Fe (III) в почве, тем самым снижается доступность его для фитопатогенов. 
Синтез биоконтрольными штаммами гидролитических ферментов хитиназ и глюка-
наз, разрушающих клеточную стенку грибов, также служит одним из механизмов 
биоконтроля [45-49]. Кроме того, существует множество доказательств того, что сое-
динения липопептидной природы индуцируют системную устойчивость у растений, 
которая активируется инфекцией, и обеспечивают дополнительную систему защиты 
от патогенов [50]. Большинство изученных изолятов являлось продуцентами хитина-
зы, образуя ореолы просвета на хитиновой среде. штамм P. fluorescens, выделенный 
из корней гвоздики, также защищал растения от фузариозного увядания, подавляя 
F. oxysporum f.sp. dianthi.

Полученные сведения позволяют рассматривать штамм P. chlororaphis 
ПГ7 не только как агент в биологической защите растений от патогенов, но и как сти-
мулятор роста, улучшающий фосфорное питание растений [51]. Пирролнитрин обла-
дает способностью подавлять рост мицелия F. graminearum. Феназин-1-карбоксамид, 
производное феназин-1-карбоновой кислоты, также может ингибировать рост F. gra-
minearum и демонстрирует большой потенциал в биозащите сельскохозяйственных 
культур от фузариоза колоса. F. chlamydosporum – возбудитель фузариоза сои – по-
давляется бактериями P. putida PP и P. aeruginosa OG101 с помощью продуцируе-
мых ими глюканазы и хитиназы [51]. штамм Pseudomonas OG101 ингибирует рост 
мицелия F. oxysporum f.sp. ciceris и F. oxysporum f.sp. pallidoroseum до 24,4 и 20,5%, 
соответственно [47].

Бактерии рода Streptomyces. Грамположительные бактерии, принадлежащие 
роду Streptomyces, составляют важный компонент ризосферы растений. Эти нитча-
тые бактерии обитают как в почве, так и в водной среде, и могут распространяться 
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в воздухе. Так, сообщалось о многочисленных примерах колонизирующих растения 
штаммов Streptomyces spp. [51].

Ризосферные виды Streptomyces являются богатым источником биофунгици-
дов или биоудобрений для использования в сельском хозяйстве ввиду производства 
ими различных активных соединений. Известны многочисленные стратегии пода-
вления грибных патогенов – такие, как конкуренция за питательные вещества, дегра-
дация клеточной стенки, индукция иммунитета растений, а также ускорение разви-
тия растений за счет производства ауксинов, растворения неорганических фосфатов, 
фиксации азота. Стрептомицеты, выделенные в природе из Arabidopsis, реагируют 
на растительные гормоны, производя специализированные вторичные метаболиты. 
Обработка семян риса споровой суспензией Streptomyces BN1стимулирует рост рас-
тений, зараженных фузариозной инфекцией [42-46].

Производство сидерофоров, летучих органических соединений может поло-
жительно влиять на индуцированную системную устойчивость растений [34-36]. 
В сельском хозяйстве попытки использовать стрептомицеты для биоконтроля гриб-
ных заболеваний привели к разработке продуктов для улучшения почвы – таких, как 
Actinovate (S. lydicus WYEC108) и Mycostop (S. griseoviridis k61). Анализ экстрактов 
Streptomyces sp. S4.7 привел к обнаружению двух неизвестных структурно родствен-
ных липопептидов, которые отвечают за антибиотическую активность. Выявлено, 
что они являются новыми соединениями, которые содержат цистеиновую кислоту, 
и это является уникальной особенностью для липопептидов. Применение в каче-
стве биоконтролирующего агента Streptomyces sp. 87B снижает развитие заболева-
ния и содержание ДОН на 29-39% и 69-85% соответственно. S. albidoflavus RC87B 
эффективно снижает развитие фузариоза и накопление ДОН на мягкой пшенице 
на 69-100%. S. albulus NJZJSA2 продуцирует 4-метоксистирол, 2-пентилфуран и ани-
зол и успешно подавляет грибы Sclerotinia sclerotiorum и F. oxysporum [36]. штамм 
Streptomyces sp. RC87B, первоначально выделенный из пыльников пшеницы, демон-
стрирует активность против F. graminearum в условиях in vitro и теплицы, снижая как 
развитие фузариоза колоса, так и накопление ДОН. 13 изолятов Streptomyces, выде-
ленных из различных овощных теплиц в Иране, показывали in vitro наличие свойств, 
способствующих росту растений, и способность противодействовать F. oxysporum 
f.sp. lycopersici, возбудителю фузариозного увядания томата [39].

Разработаны коммерческие биопрепараты на основе стрептомицетов-антаго-
нистов – такие, как «Actinovate» (BioAg Inc., СшА) на основе S. lydicus WYEC108, 
«Mycostop» (Verdera Oy, Финляндия) на основе S. griseoviridis k61, «Actin» (Labora-
tories India Ltd., Индия) на основе S. atrovirens, «Mykocide» (Co. Ltd., южная Корея) 
на основе S. colombiensis» [22].

Механизмы антагонистической активности бактерий. Существует четыре 
основных способа действия микробных агентов, лежащих в основе биологического 
контроля болезней растений: а) конкуренция за использование ресурсов (кислоро-
да, углерода, азота и других важных ресурсов); б) интерференционная конкуренция 
за пространство посредством антибиоза, когда биоконтролирующий объект ингиби-
рует патоген посредством воздействия токсичных вторичных метаболитов; в) гипер-
паразитизм, когда антагонист действует как хищник и использует патоген как до-
бычу (однако большинство микроорганизмов, которые действуют через гиперпара-
зитизм, представляет собой некротрофные паразитические грибы, которые хорошо 
конкурируют и выживают без живого патогена-хозяина); г) индуцированная устой-
чивость – косвенное взаимодействие агента биоконтроля посредством индукции за-
щитных механизмов растений в отношении вторгающихся патогенов. Пятым меха-
низмом, который может способствовать борьбе с болезнями, является стимуляция 
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роста растений за счет лучшего усвоения питательных веществ и воздействия на гор-
мональный статус растений [51].

Один агент биоконтроля может проявлять комбинацию этих способов дей-
ствия, за счет чего можно повысить эффективность существующих перспектив-
ных штаммов, а также учитывать этот факт при выборе новых [13]. Конкуренция 
за питательные вещества и пространство рассматривается как средство ограничения 
развития патогенов за счет уменьшения числа обитаемых мест и таким образом – 
подавления прорастания грибных спор в почве [17]. Полезные бактерии могут ко-
лонизировать корень растения посредством образования биопленок, а также могут 
проникать непосредственно в растение, тем самым ограничивая патоген. Например, 
предполагается, что B. cereus защищает посевы пшеницы от Septoria tritici, исключая 
возбудителя из устьиц и подустьичных камер. Что касается конкуренции за питатель-
ные веществ (такие, как углерод, азот или железо), этот метод можно рассматривать 
как распространенный способ ограничения роста других микроорганизмов, даже 
если продемонстрировать его реальный эффект в полевых условиях сложно. Более 
того, такие подходы могут проложить путь к идентификации метаболитов, которые 
могли бы служить новыми, эффективными, специфическими и более экологически 
безопасными фунгицидами против грибов рода Fusarium. B. amyloliquefaciens FZB42 
продуцирует фенгицин и бацилломицин D, которые проявляют синергическую анта-
гонистическую активность против F. oxysporum [6, 7].

Считается, что фенгицин и сурфактин штамма В. subtilis SG6 способствуют 
ингибированию роста F. graminearum. Сурфактин, итурин и фенгицин, продуциру-
емые B. velezensis Y6 и Y7, отвечают за антимикробную активность против R. sola-
nacearum и F. oxysporum. Бацилломицин D, секретируемый B. velezensis SQR9, мо-
жет связываться с регулятором транспорта железа и модулировать образование био-
пленок, подавляя рост F. oxysporum. Бактериальные биопленки представляют собой 
структурированные микробные сообщества, встроенные в самостоятельно выраба-
тываемый внеклеточный полимерный матрикс. В большинстве природных сред бак-
терии существуют преимущественно на биотических и абиотических поверхностях 
в виде биопленок, а не в виде планктонных клеток. Бациллы образуют биопленки 
на поверхности корней растений и при этом повышают эффективность их защитного 
действия. Продукция феназинов тесно связана с процессом образования биопленок 
у феназинопродуцентов бактерий рода Pseudomonas spp. Феназины могут способ-
ствовать развитию биопленок посредством поверхностной миграции внеклеточной 
ДНК или служить сигналом, запускающим экспрессию других важных факторов раз-
вития биопленок.

Различные виды Bacillus могут индуцировать системную устойчивость у раз-
личных растений. B. amyloliquefaciens FZB42 продуцирует вторичные метаболи-
ты (сурфактин, фенгицин и бацилломицин D), которые запускают экспрессию генов 
защиты растений и способствуют снижению гнили салата, в другом примере он повы-
шал уровень гормонов роста и защитных ферментов в томатах, обеспечивая защиту 
от фитофтороза [9]. Итурин отрицательно влияет на цитоплазматические мембраны 
микробных клеток, что влияет на утечку ионов k+ и рост клеток. Сообщалось также, 
что фенгицин вызывает возмущения, изгибы и образование пор на искусственных 
мембранах. Итурин А5, секретируемый термотолерантными морскими B. amyloliq-
uefaciens, оказывает значительное влияние на F. oxysporum [6]. Доказано, что итурин 
А ингибирует прорастание конидий и вызывает повреждение мицелия гриба с уве-
личением концентрации липопетида. Ингибирующая активность на конидии была 
аналогичной действию итурина А5 на F. oxysporum. Он вызывал деформацию и де-
поляризацию зародышевых трубок. Целостность клеточной стенки и мембраны была 
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нарушена. Кроме того, увеличилось содержание эргостерина на клеточных мембра-
нах. Таким образом, итурин А взаимодействует с гликопротеинами, влияя на целост-
ность клеточной стенки. Плазматическая мембрана является основной мишенью 
некоторых липопептидов и других антимикробных соединений. В исследовании со-
общалось, что итурин отрицательно влияет на цитоплазматические мембраны дрож-
жевых клеток, и это влияет на утечку ионов k+ и рост клеток. Обнаружено, что фенги-
цин вызывает изгибы мицелия и образование пор на искусственных мембранах [45].

Pseudomonas spp. продуцируют противомикробные соединения – такие, как 
феназины, флороглюцинолы, диалкилрезорцинолы, пиолютеорин и пирролнитрин, – 
участие которых в качестве механизма действия в биологическом контроле хоро-
шо изучено [36]. Феназины, представитель которых – феназин-1-карбоксамид или 
феназин-1-карбоксилат, представляют собой азотсодержащие гетероциклические со-
единения с широкой противогрибной и антибактериальной активностью. Эти соеди-
нения участвуют в уменьшении поражений растений грибными возбудителями. Фло-
роглюцинолы представляют собой фенольные спектром бактериальными штаммами. 
В частности, 2,4-диацетилфлороглюцинол, продуцируемый различными штаммами 
Pseudomonas spp., обладает широким спектром действия и способствует биологи-
ческому контролю болезней растений, особенно болезней растений, передающихся 
через почву.

Кроме того, псевдомонады продуцируют циклические липопептиды, которые 
представляют собой амфифильные молекулы, содержащие цепи из 7-25 аминокис-
лот, некоторые из которых образуют лактонное кольцо, соединенное с хвостом жир-
ной кислоты. Многие из них являются биосурфактантами, которые могут повреж-
дать клеточные мембраны, вызывая тем самым утечку и цитолиз [44, 45]. Псевдо-
монады могут играть важную роль в биоконтроле благодаря своей деградационной 
активности соединений клеточной стенки – таких, как хитин, глюкан и глюкозидные 
мостики, за счет способности продуцировать хитиназы, β-1,3 глюканазы, целлюлазы. 
Благодаря вторичным метаболитам псевдомонады могут индуцировать устойчивость 
растений к многим патогенам. Активность одного липопептида в конкретной фито-
системе может проявляться множеством механизмов, осуществляться посредством 
синергического или по крайней мере аддитивного эффекта нескольких способов дей-
ствия против фитопатогенов [51].

Важной целью сообщества исследователей микотоксинов является разработка 
комплексных стратегий контроля и детоксикации микотоксинов. Показано, что As-
pergillus tubingenesis NJA-1, почвенный изолят, превращает ДОН в менее токсичный 
продукт, который, как предполагается, является результатом гидролиза на основа-
нии различий в массе метаболитов. Agrobacterium – штамм Rhizobium E3-39 – пре-
вращает ДОН в 3-кето ДОН; Nocardioides WSN05-2 образует нетоксичный эпимер, 
3-эпи-ДОН, Deviosa insulae образует 3-кето-ДОН, а Devosia mutans 17-2-E- 8 образу-
ет как 3-кето-ДОН, так и 3-эпи-ДОН [13, 17].

Различные виды бактерий родов Pseudomonas, Bacillus, Rhodoccous и Strepto-
myces способны разлагать ЗЕН. Однако деградация не всегда может привести к де-
токсикации. Чистая культура штамма ZJ-2016-1, идентифицированного как Lysiniba-
cillus sp., показала свою эффективность в устранении ЗЕН. Секретируемое бактери-
ями P. piscium соединение (феназин-1-карбоксамид) напрямую влияет на активность 
грибного белка гистон-ацетилтрансферазы комплекса. Это приводит к нарушению 
регуляции ацетилирования гистонов в F. graminearum, а также подавлению роста 
грибов, вирулентности и биосинтеза микотоксинов [11]. Показано, что ферменты, вы-
рабатываемые микробами, играют значительную роль в разложении микотоксинов. 
При исследовании механизмов действия бактериальных агентов на фитопатогенный 
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гриб необходимо учитывать возможность реализации множества различных типов 
взаимодействий между микроорганизмами, которые могут проявляться в зависимо-
сти от условий этих взаимодействий.

Расширение ассортимента биопрепаратов как основа для создания устойчи-
вых продовольственных систем. Биосредства дополняют другие методы устойчи-
вого управления болезнями (такие, как устойчивость к болезням) и предоставляют 
возможности для борьбы с болезнями, для которых другие подходы неэффективны 
или недоступны. За последние десятилетия был достигнут значительный прогресс, 
но требуется гораздо больше для развития отдельных механизмов борьбы с болезня-
ми, прежде чем эти методы можно будет считать зрелыми и воспринимать как часть 
технологий борьбы с болезнями. На биологическом уровне необходим научный про-
гресс в понимании экологии и биологических (клеточных/молекулярных) механиз-
мов, определяющих результат взаимодействий как по отдельности, так и в сочета-
нии [22, 25].

Несмотря на то, что биологический контроль представляет собой многообеща-
ющую альтернативу синтетическим пестицидам в борьбе с вредителями и болезнями 
растений, на его эффективность могут оказывать влияние неблагоприятные условия 
применения, и это ограничивает его широкое использование в сельском хозяйстве. 
Было показано, что патосистемные факторы и условия окружающей среды являют-
ся ключевыми факторами, участвующими в конечном уровне контроля заболеваний, 
достигаемого бактериями. Некоторые биотические и абиотические факторы могут 
влиять на эффективность агентов биоконтроля, влияя на механизмы их действия 
или мультитрофическое взаимодействие между растением, патогеном и бактериями. 
Постоянно растущий мировой рынок биопестицидов достиг почти 4,0 млрд долл. 
в 2020 г. Прогнозируется, что к 2027 г. он достигнет 10,6 млрд долл. [52]. Правитель-
ства многих стран поддерживают использование более экологически безопасных 
сельскохозяйственных ресурсов, особенно когда мы постепенно восстанавливаемся 
после пандемии COVID-19.

В Европе стратегия «От фермы до столовой» представляет собой новую задачу, 
направленную на «создание устойчивых продовольственных систем, которые позво-
лят снизить зависимость от пестицидов и противомикробных препаратов, сократить 
избыточное внесение удобрений, улучшить благосостояние животных и обратить 
вспять утрату биоразнообразия. Это подталкивает рынок средств защиты растений 
к расширению ассортимента биопрепаратов» [53].

Выводы

Бактерии-антагонисты родов Bacillus, Pseudomonas и Streptomyces, обладая вы-
сокой антигрибной активностью, снижают вредоносность токсинопродуцирующих 
грибов рода Fusarium, при этом ингибируя не только их рост, но и накопление про-
дуцируемых ими микотоксинов в растениях. Бактерии секретируют липопептидные 
антибиотики, производные феназина и другие противогрибные метаболиты, чтобы 
напрямую ингибировать F. graminearum. Под действием гидролитических фермен-
тов бактерий может происходить деградация токсических метаболитов гриба, что 
зачастую способствует снижению их токсичности. Механизмы биологического кон-
троля (антибиоз, конкуренция, гиперпаразитизм и индуцированная устойчивость) 
могут действовать одновременно, что приводит к контролю заболевания и, следова-
тельно, к снижению загрязнения микотоксинами. Эти знания способствуют целена-
правленному выделению и отбору бактерий в качестве агентов для борьбы с фитопа-
тогенными грибами. Изучение молекулярных и биохимических основ биоконтроля 
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будет способствовать эффективному отбору штаммов-продуцентов биопрепаратов, 
а также лучшему пониманию механизмов, позволяющих эффективно снижать вредо-
носность патогенов с использованием бактериальных препаратов.

 
Исследования выполнены согласно Государственному заданию Министерства науки 

и высшего образования РФ в рамках НИР по теме № 0495-2019-0005.
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BACTERIAL AGENTS AS THE BASIS  
OF BIOFUNGICIDES EFFECTIVE AGAINST TOXIN-PRODUCING FUNGI 

OF THE GENUS FUSARIUM (REVIEW)

T.M. SIDOROVA, V.V. ALLAkHVERDYAN, A.M. ASATUROVA

(Federal Research Center of Biological Plant Protection)

The review presents information on the biocontrol potential of antagonist bacteria 
of the genera Bacillus, Pseudomonas and Streptomyces against toxin-producing fungi Fusari-
um. The harmfulness of Fusarium fungi species complex is that it not only affects grain, reduc-
ing the content and quality of protein, its final weight, but also causes contamination with my-
cotoxins. The ability of fungi of the genus Fusarium to produce mycotoxins is an important fac-
tor in the pathogenicity of fungi. Information on the toxicity of deoxynivalenol and zearalenone 
for humans and animals is presented. Bacteria of the genera Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces 
spp. show antagonistic activity against fungi of the genus Fusarium. In agroecosystems, the most 
extensive research on bacterial agents for the control of phytopathogenic fungi has focused on an-
tibiosis. The bacteria secrete lipopeptide antibiotics, phenazine derivatives, and other antifungal 
metabolites to directly inhibit F. graminearum. In addition, beneficial bacteria destroy fungal 
virulence factors, produce volatile antifungal compounds, and induce systemic plant resistance 
to phytopathogenic fungi. Biological control mechanisms (antibiosis, competition, hyperparasitism 
and induced resistance) can act simultaneously, resulting in disease control and therefore reduced 
mycotoxin contamination. This knowledge facilitates the targeted isolation of bacteria identified as 
microbiological agents for the biocontrol of phytopathogenic fungi. Understanding the molecular 
and biochemical basis of biocontrol will facilitate the development of more potent producers of ef-
fective biocontrol agents and a better understanding of the mechanisms of biocontrol activity.

 
Keywords: antagonist bacteria, biocontrol, mycotoxins, antifungal metabolites, pathogenic-

ity, Bacillus, Pseudomonas.
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ПОЛИНОМИАЛЬНАЯ СОПРЯЖЕННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПРИЗНАКОВ 
ЛИНЕЙНОЙ ОЦЕНКИ ЭКСТЕРЬЕРА И УДОЯ ВЫСОКОПРОДУКТИВНОГО 

ГОЛшТИНСКОГО СКОТА

В.В. ГАРТ, С.Г. КУЛИКОВА, О.В. БОГДАНОВА, В.М. НОРКИНА, 
Е.В. КАМАЛДИНОВ, А.Ф. ПЕТРОВ

(Новосибирский государственный аграрный университет)

В статье приведен анализ сопряженной изменчивости удоя 1243 коров первой лак-
тации с 18 линейными признаками экстерьера. Исследования проводились на первотелках 
высокопродуктивной субпопуляции голштинского скота с удоем свыше 13000 кг на фураж-
ную корову. Средняя продуктивность первотелок за 305 дней лактации составила 10093 кг 
молока. Связь между удоем и линейными признаками оценивали вычислением рангового ко-
эффициента корреляции Спирмена после корректировки оценочных значений линейных при-
знаков для получения наивысшего ранга животными с оптимальным баллом. Представлена 
таблица корректировки балльной оценки. Значения рассчитанных коэффициентов корреля-
ции по всем исследованным первотелкам находились в пределах от –0,06 до +0,192, что ха-
рактеризует связь как слабую. Анализ корреляций в разных группах продуктивности, варьи-
рующих в пределах от –0,109 до +0,191, позволил спрогнозировать возможные дальнейшие 
изменения связи линейных признаков с удоем при отборе на повышение молочной продуктив-
ности. Установлено, что сопряженность удоя с комплексом линейных признаков (ширина 
задних долей вымени, длина передних долей вымени, высота прикрепления задних долей вы-
мени, рост, обмускуленность, борозда вымени, длина сосков) была в 1,44 раза и более выше, 
чем связь удоя с любым из 18 исследованных признаков в отдельности. Изложен алгоритм 
составления комплекса линейных признаков. Приведены и проанализированы графики зави-
симости удоя от одного и от комплекса линейных признаков. Показаны преимущества про-
гнозирования удоя первотелок по комплексу линейных параметров по сравнению с использо-
ванием одиночного признака экстерьера. Построена полиномиальная регрессионная модель 
с высокой точностью аппроксимации (R2 = 0,9538).

 
Ключевые слова: голштинская порода, первотелки, экстерьер, линейная оценка, про-

дуктивность, удой, корреляция, Западная Сибирь, комплекс линейных признаков, регрессион-
ная модель.

Введение

Показатели молочной продуктивности относятся к важнейшим качествам 
и улучшаемым признакам крупного рогатого скота молочного направления про-
дуктивности при его разведении. Для получения более продуктивного потомства, 
приспособленного к конкретным условиям разведения, используется многомерный 
анализ популяций животных молочных пород в России и в других странах при раз-
личных способах и условиях содержания скота [1-3]. Однако отбор исключитель-
но по признакам молочной продуктивности приводит к снижению репродуктивных 
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качеств [3], устойчивости к заболеваниям и продолжительности хозяйственного ис-
пользования [4].

Оценка экстерьера сельскохозяйственных животных является одним из важных 
этапов системы определения их племенной ценности [5-8]. Результаты линейной оцен-
ки молочного скота учитываются при расчете ряда общих селекционных индексов [9].

Изучение связи молочной продуктивности с экстерьерными признаками яв-
ляется широко изучаемой темой среди ученых разных стран [10, 11]. Исследо-
вателями выявлены связи между удоем и признаками экстерьера. Коэффициент 
корреляции варьировался от –0,12 до +0,25 при объеме выборочной совокупно-
сти (n) = 24 [12], от 0,03 до +0,25 при n = 159 [13], от –0,43 до +0,28 при n в разных 
группах от 85 до 481 [14]. Другие авторы сообщают, что коэффициент корреляции 
между удоем и линейными признаками имел диапазоны от –0,14 (глубина вымени) 
до +0,20 (ширина задних долей вымени) [15] и от –0,20 (угол копыта) до +0,50 (ши-
рина задних долей вымени) [11].

Многократное изучение связи между показателями продуктивности и эксте-
рьерными признаками на популяциях скота разных стран показало, что несмотря 
на различия в результатах для каждой исследованной популяции, корреляционная 
связь остается низкой [4, 16]. При исследовании малых выборок (15 животных) встре-
чалось и значительно большее значение показателя связи. Так, в работе Л.В. Ефи-
мовой с соавт. [17] коэффициент корреляции составил: между удоем и углом копы-
та – –0,40; обмускуленностью – +0,46; положением таза – –0,58; шириной таза в се-
далищных буграх – +0,70; длиной сосков – +0,74.

Изучение особенностей экстерьера имеет значение не только для определения 
племенной ценности [18] и улучшения желаемых качеств, но и при прогнозирова-
нии продуктивности и создании желательного высокопродуктивного типа живот-
ных [19, 20]. Для этого целесообразно выбирать признаки с высокой корреляцией [16].

Цель исследований: изучение характера сопряженной изменчивости линей-
ных признаков и их сочетаний с удоем у высокопродуктивного голштинского скота 
для поиска оптимальной модели раннего прогнозирования молочной продуктивности.

Для достижения поставленной цели были отобраны первотелки высокопро-
дуктивного стада, оцененные по признакам молочной продуктивности и экстерьера. 
На основании их оценок определялись корреляционные связи, формировались ком-
плексы линейных признаков и строилась регрессионная модель зависимости удоя.

Материал и методы исследований

Исследования проводились в период 2017-2023 гг. на субпопуляции голштин-
ского скота в Западной Сибири со средним удоем на одну фуражную корову свыше 
13000 кг. Оценено 1243 животных первого отела. Средние показатели первотелок 
за 305 дней лактации составили: по удою – 10093 кг; по содержанию молочного 
жира – 388 кг.

Оценка 18 линейных признаков туловища, ног и вымени (табл. 1) прово-
дилась по системе А на 30-120-й дни лактации согласно правилам [21] по шкале 
от 1 до 9 баллов.

Из показателей молочной продуктивности определяли удой, кг, и содержание 
молочного жира за 305 дней лактации, кг.

Расчет показателей связи линейных признаков с удоем и содержанием молоч-
ного жира производили как для всего стада, так и для групп животных с разным 
уровнем продуктивности. Для этого исследуемое поголовье подразделяли на группы 
согласно их индивидуальной продуктивности (табл. 2).
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Таблица 1
Исследуемые признаки линейной оценки экстерьера

Часть тела Признак линейной оценки и сопоставимость названий в разных источниках

Туловище

рост (высота в крестце) [21, 22]

глубина туловища [21, 22]

крепость телосложения [21]

молочные формы [21] или молочный тип [22]

длина крестца [21, 22]

положение таза [21, 22]

ширина таза [21, 22]

обмускуленность [21, 22]

Ноги
постановка задних ног (вид сбоку) [21, 22]

угол копыта [21] или высота пятки [22]

Вымя

прикрепление передних долей вымени [21, 22]

длина передних долей вымени [21, 22]

высота прикрепления задних долей вымени [21] или высота задних долей вымени [22]

ширина задних долей вымени [21, 22]

борозда вымени [21], или центральная связка [22]

положение дна вымени [21] или глубина вымени [22]

расположение передних сосков [21, 22]

длина сосков [21] или длина передних сосков [22]

Оценку связи между признаками проводили вычислением рангового коэффи-
циента корреляции Спирмена.

Поскольку лучшим считается животное, имеющее не самый высокий, а реко-
мендуемый балл [22], то для вычисления рангового коэффициента корреляции Спир-
мена производилась корректировка оценочных значений линейных признаков для 
получения животными с оптимальным баллом наивысшего ранга (табл. 3). Степень 
тесноты связи признаков оценивали по шкале Чеддока.

Статистическую обработку данных выполняли с использованием LibreOffice 
Calc и языка статистического программирования R.
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Таблица 2
Группы животных в зависимости от продуктивности

Номер группы  
продуктивности

Продуктивность животных группы за 305 дней  
относительно средней арифметической по 1243-м первотелкам

Количество 
животных 
в группе

1 удой выше  633

2 удой ниже  610

3 содержание молочного жира выше 631

4 содержание молочного жира ниже 612

5 удой выше, содержание молочного жира выше 482

6 удой выше, содержание молочного жира ниже 151

7 удой ниже, содержание молочного жира выше 149

8 удой ниже, содержание молочного жира ниже 461

Таблица 3
Преобразование оценки линейных признаков  

для расчета коэффициента корреляции Спирмена

Признак (рекомендуемое
оптимальное значение, балл [22])

Оптимальный балл  
для исследуемой  
субпопуляции

Оценка, балл

1 2 3 4 5 6 7 8 9

преобразованная оценка

Положение таза (5-6), обмускуленность,  
постановка задних ног (вид сбоку) (5),  
расположение передних сосков (5),  
длина сосков (5-6)

5 1 2 3 4 5 4 3 2 1

Угол копыта (6-7) 6-7 1 2 3 4 5 6 6 5 4

Положение дна вымени (6-7) 7 1 2 3 4 5 6 7 6 5

Глубина туловища (7), крепость телосложения 7-8 1 2 3 4 5 6 7 7 6

Ширина таза (7-8) 8 1 2 3 4 5 6 7 8 7

Рост, молочный тип (8-9), высота прикрепления  
задних долей вымени (9), борозда вымени (9),  
длина крестца (9), ширина задних долей (9),  
длина передних долей вымени (9),  
прикрепление передних долей вымени (8-9)

9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Результаты и их обсуждение

Значения рангового коэффициента корреляции Спирмена (rs), отражающие 
связь линейных признаков с удоем, приведены в таблице 4. Для удобства даль-
нейшего анализа все строки таблицы были расположены в порядке убывания rs, 
вычисленного для всех 1243 исследованных животных (общий коэффициент кор-
реляции). Данные таблицы 4 позволяют проанализировать вклад разнопродуктив-
ных групп животных в силу и направление связи, а также прогнозировать изме-
нение среднего значения линейного признака при отборе на повышение удоя (да-
лее – отбор).

Из 9 статистически значимых rs по всем первотелкам: 5 были из группы, харак-
теризующей вымя, четыре – характеризующей туловище. Значения варьировались 
от +0,054 до +0,192, что позволяет охарактеризовать связь как слабую. Полученные 
нами данные подтверждают исследования других ученых, работавших с большими 
выборками [11-15].

Корреляция, рассчитанная для удоя и ширины задних долей вымени, имела 
самое высокое значение. Наибольший вклад в величину коэффициента корреляции 
вносят низкопродуктивные животные: при двухгрупповом делении стада первотелок 
по удою это 2-я группа, по содержанию жира – 4-я группа, а при четырехгруппо-
вом (и по удою, и по содержанию жира) – 8-я группа Элиминации из воспроизвод-
ства при отборе будут подвергаться в основном особи последней группы, что по-
влечет за собой возрастание балла за ширину задних долей вымени [23] и снижение 
общего rs.

Отрицательный вклад в положительную корреляцию удоя с длиной передних 
долей вымени вносят животные с низким удоем и высоким содержанием молочного 
жира (7-я группа). Но их влияние незначительно, поскольку численность составляет 
всего 12% от общего количества первотелок. В 5-й и 8-й группах rs равны, а посколь-
ку отбор затронет в первую очередь животных последней группы, то вместе с возрас-
танием удоя и длины передних долей вымени [23] сопряженная изменчивость будет 
уменьшаться.

Коэффициенты корреляции, рассчитанные между удоем и двумя линейными 
признаками (высота прикрепления задних долей вымени и борозда вымени), очень 
малы только в группах низкопродуктивных коров: по удою (2-я группа) и содержа-
нию молочного жира (4-я группа) – за счет отрицательных rs (8-я группа). Значение 
rs в последней группе является невысоким относительно остальных трех групп (5-й, 
6-й и 7-й), поэтому при отборе этот общий коэффициент корреляции изменится не-
существенно, а балл за линейные признаки скорее всего повысится [23].

Значение rs удоя и роста в 5-й группе было самым высоким. Объединение ее 
с остальными группами, имеющими более низкий положительный (8-я) и отрица-
тельные (6-я и 7-я) показатели rs, снизило общий коэффициент корреляции до 0,095. 
При элиминации из стада особей 8-й группы произойдет незначительное возраста-
ние и роста [23], и его связи с удоем.

При четырехгрупповом делении животных коэффициенты корреляции удоя 
и молочных форм сходны в 5-й и 8-й, а также в 6-й и 7-й группах. Последствием от-
бора будет увеличение балльной оценки за молочные формы [23] на фоне ослабления 
коррелятивной связи.

Селекция по таким линейными признакам, как обмускуленность, длина сосков, 
крепость телосложения и угол копыта, проводится не на повышение оценки, как для 
описанных выше показателей, а на соответствие рекомендуемому баллу (табл. 3), 
то есть на стабилизацию признака.
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Наибольшее влияние на повышение связи удоя с обмускуленностью оказыва-
ют низкопродуктивные животные (наибольшее значение rs наблюдалось у животных 
8-й группы). При отборе связь с удоем будет снижаться, а сам линейный признак 
почти не изменится [23].

Положительное значение общего rs между удоем и длиной сосков обусловлено 
более сильными связями в группах высокопродуктивных животных (1-я, 3-я), ос-
нову которых составляют животные, имеющие наибольшую продуктивность сразу 
по двум показателям продуктивности (5-я группа). Остальные своей обратной свя-
зью снижают значение общего rs почти в 2 раза, но он остается статистически значи-
мым. При отборе средний балл будет стремиться к отклонению от рекомендуемого 
в сторону укорочения сосков [23], а связь с удоем будет укрепляться.

Положительное направление и величину связи удоя и крепости телосложения фор-
мируют в основном животные с меньшей продуктивностью (2-я и 4-я группы при двух-
групповом делении стада; 6-я, 7-я и 8-я при четырехгрупповом делении). В высокопродук-
тивных группах связь является обратной. Поэтому при отборе на повышение удоя, на фоне 
некоторого укрепления телосложения животных [23], общий rs будет стремиться к нулю.

В 5-й группе животных обращает на себя внимание и статистически значимая 
обратная связь удоя с признаками «Положение дна вымени и глубина туловища». От-
бор в меньшей степени затронет эту, самую продуктивную часть животных, поэтому 
оба линейных признака будут отклоняться от среднего балла по стаду: положение 
дна вымени понизится, глубина туловища увеличится [23]. Обратная связь этих при-
знаков с удоем возрастет.

По результатам анализа таблицы 4 можно отметить, что выявлена слабая стати-
стически достоверная положительная корреляция с удоем у 9 из 18 линейных призна-
ков. При подразделении животных по продуктивности оказалось, что коэффициент кор-
реляции в разных группах различается по направлению и абсолютному значению. Это 
дает возможность при отборе предвидеть поведение связи линейных признаков с удоем, 
а в сочетании с прогнозом изменений в экстерьерном профиле [23] – использовать для 
подбора быков с качествами, направленными на коррекцию негативного влияния отбора.

Исследования корреляций представляют интерес и в связи с использованием 
показателей линейной оценки экстерьера для раннего прогнозирования будущей 
продуктивности животных [19, 20].

В целях изучения зависимости удоя от совокупности нескольких линейных при-
знаков (комплекса признаков) для каждого животного суммировали преобразованные 
баллы (табл. 3) признаков, входящих в комплекс, и вычисляли ранговый коэффициент 
корреляции с удоем. Первым формировался комплекс из двух признаков с самыми вы-
сокими положительными значениями общего rs (табл. 4), вторым – из трех признаков, 
и так далее для всех признаков с положительным коэффициентом корреляции.

Сначала происходил рост rs, который продолжался до суммирования баллов 
6 линейных признаков в комплексе 1..6 (рис. 1). При включении в комплекс при-
знака «Молочные формы» значение коэффициента корреляции несколько уменьши-
лось (комплекс 1..7), а потом снова возросло. Значит, признак «Молочные формы» 
в отличие от следующих двух снижает степень связи, и его нужно заменить на дру-
гой, способный повысить rs. В результате он был размещен на 9-й позиции (табл. 5), 
а его место занял следующий за ним признак – «Длина сосков».

В результате максимальное значение коэффициента корреляции между удоем 
и новым комплексом 1..7 возросло с 0,2796 (рис. 1) до 0,2828 (рис. 2). Полученное 
значение rs было в 1,44 раза больше, чем для удоя и ширины задних долей вымени, 
поэтому комплекс можно более эффективно использовать при раннем прогнозирова-
нии удоя животных по линейным признакам.
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Рис. 1. Изменение значения rs удоя и комплекса  
при разном количестве входящих в него линейных признаков

Таблица 5
Измененный порядок линейных признаков для составления комплексов

№  Показатель Комплекс признаков

1 Ширина задних долей вымени 1..1

2 Длина передних долей вымени 1..2

3 Высота прикрепления задних долей вымени 1..3

4 Рост 1..4

5 Обмускуленность 1..5

6 Борозда вымени 1..6

7 Длина сосков 1..7

8 Крепость телосложения 1..8

9 Молочные формы 1..9

10 Положение дна вымени 1..10

11 Постановка задних ног (вид сбоку) 1..11

12 Длина крестца 1..12

13 Ширина таза 1..13

14 Положение таза 1..14
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На рисунке 3 представлен график зависимости удоя первотелок от линейного 
признака, имеющего максимальный общий rs (табл. 4). Кривая зависимости охва-
тывает 6 (от 4 до 9 баллов) присутствующих в субпопуляции первотелок градаций 
факторного признака «ширина задних долей вымени» при теоретически возможных 
9 градаций (от 1 до 9). Диапазон средних значений удоя, соответствующих баллам, 
составил 1397 кг (от 8890 до 10287).

Рис. 2. Изменение значения rs удоя и комплекса  
после изменения иерархии линейных признаков

Рис. 3. Зависимость удоя от линейного признака – ширины задних долей вымени
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Теоретически комплекс 1..7 может иметь 58 градаций (от 7 до 64 суммарных 
баллов). Фактически исследуемые животные имели размах от 36 до 55 баллов (20 гра-
даций), то есть располагались во второй половине (от 36 до 64) теоретического диа-
пазона баллов комплекса. Сумму от 56 до 64 баллов не «набрало» ни одно животное, 
что свидетельствует о потенциале для селекции по линейным признакам экстерьера.

На крайние варианты фактического диапазона пришлось всего по несколько жи-
вотных (от 1 до 6), поэтому для повышения точности графика они были исключены из вы-
борки. После удаления осталось 12 градаций комплекса (рис. 4), что в 2 раза больше, чем 
у признака «ширина задних долей вымени» (рис. 3). При этом разница между лимитами 
средних значений удоя была в 1,3 раза больше и составила 1760 кг (от 9070 до 10830). 
По этим отличиям можно заключить, что комплекс 1..7 лучше, чем признак «ширина 
задних долей вымени», подходит для прогнозирования удоя первотелок за 305 дней. 
Анализируя кривую зависимости удоя от комплексного признака, обозначенной черной 
линией на рисунке 4, можно отметить, что участок, наименее отклоняющийся от прямой 
линии (от 47 баллов и выше), является наиболее приемлемым для прогнозирования удоя.

Формула линии тренда (красная линия) представляет собой полином третьей степе-
ни: y = 0,3784x3 – 54,361x2 + 2742,9x – 38103. Коэффициент достоверности аппроксимации 
тренда с графиком (R2) составил 0,9538, что свидетельствует о высокой точности аппрок-
симации. Наибольшее совпадение линий наблюдалось на отрезке от 47 баллов и выше.

Рис. 4. Зависимость удоя от суммарного балла комплекса линейных признаков 1..7

Выводы

Выявлена слабая взаимозависимость удоя первотелок за 305 дней лактации 
и признаков линейной оценки (ширина задних долей вымени, длина передних долей 
вымени, высота прикрепления задних долей вымени, рост, обмускуленность, бороз-
да вымени, молочные формы, длина сосков, крепость телосложения). Коэффициенты 
ранговой корреляции варьировались в диапазоне от +0,054 до +0,192.

Для формирования стада с максимальным удоем рекомендуется производить 
отбор по комплексу следующих линейных признаков: ширина задних долей вымени; 
длина передних долей вымени; высота прикрепления задних долей вымени; рост; об-
мускуленность; борозда вымени; длина сосков. Корреляция удоя с таким комплексом 
была в 1,44 раза и более выше, чем связь удоя с каждым признаком в отдельности.
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Построена полиномиальная регрессионная модель зависимости удоя от ком-
плекса линейных признаков с высокой точностью аппроксимации (R2 = 0,9538). Мо-
дель лучше работает на животных с суммарным баллом 47 и выше.

 
Работа выполнена по теме Государственного задания № FESF-2023-0016.
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POLYNOMIAL CONJUGATE VARIABILITY OF TRAITS  
OF LINEAR ASSESSMENT OF THE EXTERIOR AND MILk YIELD 

OF HIGHLY PRODUCTIVE HOLSTEIN CATTLE

V.V. GART, S.G. kULIkOVA, O.V. BOGDANOVA,  
V.M. NORkINA, E.V. kAMALDINOV, A.F. PETROV

(Novosibirsk State Agrarian University)

The conjugate variability of milk yield of 1243 first lactation cows with 18 linear exterior 
traits was analyzed. The research was carried out on the first-calf heifers of a highly productive 
subpopulation of Holstein cattle with milk yield of over 13000 kg per forage cow. The average 
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productivity of the first-calf heifers for 305 days of lactation was 10093 kg of milk. The relation-
ship between milk yield and linear traits was assessed by calculating the Spearman’s correlation 
coefficient after adjusting the estimated values of the linear traits to obtain the highest rank of ani-
mals with an optimal score. The table of score adjustments is presented. The values of the cal-
culated correlation coefficients for all the studied first-calf heifers ranged from 0.06 to +0.192, 
which characterizes the relationship as weak. The analysis of correlations in different productiv-
ity groups, ranging from 0.109 to +0.191, made it possible to predict possible further changes 
in the relationship between linear traits and milk yield when selecting for increased milk produc-
tivity. It was found that the conjugacy of milk yield with a complex of linear traits (Rear Udder 
Width, Fore Udder Length, Rear Udder Height, Stature, Muscularity, Udder Cleft, Teat Length) 
was 1.44 or more times higher than the relationship of milk yield with any of the eighteen studied 
traits separately. The algorithm for creating a complex of linear traits is described. Graphs of milk 
yield dependence on one and on a complex of linear traits are presented and analyzed. The advan-
tages of predicting the milk yield of the first-calf heifers by a set of linear parameters are shown 
in comparison with using a single trait of the exterior. The polynomial regression model with high 
approximation accuracy (R2=0.9538) is constructed.

 
Keywords: Holstein breed, first-calf heifers, exterior, linear assessment, productivity, milk 

yield, correlation, Western Siberia, complex of linear features, regression model.
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КЛИНИКО-ЛАБОРАТОРНЫЕ ПРОЯВЛЕНИЯ  
И УЛЬТРАЗВУКОВАЯ ДИАГНОСТИКА ПИОМЕТРЫ У СОБАК

Е.К. САЛАГАЕВА, Г.П. ДюЛЬГЕР, С.В. АКЧУРИН, И.В. АКЧУРИНА

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Работа посвящена исследованию основных клинических, лабораторных и эхогра-
фических проявлений пиометры у собак и оценке их значимости в диагностике открытой 
и закрытой форм заболевания. Установлено, что открытая клиническая форма пиометры 
встречается значительно чаще (77,78% против 22,22%), чем закрытая. Патологические вы-
деления из половой щели служат кардинальным симптомом открытой формы пиометры, 
позволяющим четко ее дифференцировать от закрытой формы. Общими системными кли-
ническими и лабораторными проявлениями открытой и закрытой форм пиометры являются 
плохой аппетит, вялость, полиурия/полидипсия, гипертермия, гипотермия, нейтрофильный 
лейкоцитоз и моноцитоз. При закрытой форме пиометры значительно чаще регистрируют-
ся лейкопения, нейтропения и лимфоцитопения. Комплексное УЗИ (в B- и D-режимах) – ши-
рокодоступный и высокоинформативный метод диагностики пиометры у сук. Ультразву-
ковые исследования в B-режиме обеспечивают возможность визуально определить наличие 
воспалительных альтераций в матке. Так, возможно определение дилатации просвета рогов 
матки гипоэхогенным содержимым (гной), увеличения толщины стенок матки и/или наличия 
различного размера образований в эндометрии по типу кист. Исследование же в D-режиме 
позволяет по параметрам кровотока матки судить о природе и активности патологическо-
го процесса. Нарушения в гемодинамике матки при закрытой форме пиометры, как правило, 
более выражены, чем при открытой клинической форме болезни.

 
Ключевые слова: собаки, пиометра, клиническая, лабораторная и ультразвуковая 

диагностика.

Введение

Пиометра у собак является широко распространенной патологией и несет по-
тенциальный риск для их здоровья и жизни. При выявлении пиометры больным не-
редко требуется неотложная ветеринарная помощь [1, 3, 5, 10, 15, 20, 21]. Риск ее 
развития у собак к 10-летнему возрасту составляет примерно 20%, или 199 случаев 
в расчете на 10 тыс. сук в год [10, 11].

В подавляющей массе эпизодов данная патология развивается у собак в ста-
дию диэструса при контаминации утеральной полости условно-патогенной микро-
флорой, снижении локального иммунитета и характеризуется объемным увеличение 
рогов матки ввиду железисто-кистозной гиперплазии эндометрия, с последующим 
развитием воспаления и скопления гноя в утеральной полости [1, 5, 10, 16, 21].

В основе диагностики пиометры лежат сбор анамнестических данных, про-
ведение клинического, гинекологического и инструментального осмотра и оценка 
показателей лабораторных исследований. Особое место среди инструментальных 
методов диагностики пиометры занимают ультразвуковые исследования (УЗИ) 
внутренних половых органов [1-6, 9, 13, 15, 18]. При УЗ-сканировании иденти-
фицируют полостную структуру матки с жидкостным содержимым и эхогенными 
включениями средней или высокой плотности. Применение эхографического иссле-
дования в B-режиме позволяет обеспечить практически 100%-ную достоверность 
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при постановке клинического диагноза «Пиометра» [1-5, 9, 15, 18]. Важно помнить 
при интерпретации результатов УЗИ об ассоциации скопления подобного рода со-
держимого в утеральной полости с прочими патологиями матки: мукометрой, гидро-
метрой или гемометрой [10, 11].

Допплерометрическое исследование сосудов матки, по-видимому, имеет нема-
ловажное значение при проведении диагностики и дифференциальной диагностики 
пиометры. По имеющимся сообщениям, применение визуальной эхографии в ком-
плексе допплерографией сосудов матки повышает диагностические возможности 
УЗИ (ультразвукового исследования) и придает методу большую объективность [7, 
8, 14, 19]. В то же время в имеющихся источниках литературы было определено 
единственное упоминание [8] целенаправленно проведенной сравнительной оцен-
ки особенностей нарушения гемодинамики матки у собак с открытой или закрытой 
формой пиометры.

Цель исследований: определить основные клинические, лабораторные и эхо-
графические проявления пиометры у собак и их значение в дифференциальной диа-
гностике открытой и закрытой форм патологии матки.

Материал и методы исследований

Работа проведена в период с сентября 2020 г. по май 2024 г. на кафедре и в ла-
бораториях ветеринарной медицины ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимиря-
зева, в ООО «АлисаВет» и ООО «Международный центр репродукции и здоровья 
животных «Ковчег».

Диагноз на пиометру ставили комплексно, исходя из данных анамнеза, клини-
ко-гинекологического осмотра, трансабдоминального ультразвукового исследования 
репродуктивных органов сук, ультразвуковой допплерографии (УЗДГ) утеральных 
сосудов и согласно результатам лабораторной диагностики (общий клинический 
и биохимический анализы крови).

При сборе жалоб владельцев на состояние здоровья питомцев собирались све-
дения об их возрасте, о принадлежности к полу, породе, массе тела, данные о вакцина-
ции, дегельминтизации, акушерско-гинекологическом анамнезе, продолжительности 
и особенностях клинического течения и проявления заболевания. При проведении 
клинического осмотра оценивали общее состояние больных собак, устанавливали 
температуру тела, частоту и ритм дыхания, пульсовой волны. При экзаменации на-
ружных половых органов сук определяли характер выделений из половой щели (ис-
течения не определялись при закрытой форме заболевания).

Ультразвуковое исследование (УЗИ в комплексе с УЗДГ) репродуктивных 
органов брюшной полости собак проводили на цифровом УЗ-сканере Mindray Ve-
tus 7 (Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics Co., Ltd., Китай) с использованием 
высокочастотных ветеринарных трансабдоминальных датчиков: микроконвексного 
C11-3s (2,6-12,8 МГц, 15 мм) и линейного L12-4s (4,4-13,5 МГц, 38 мм, 192 эл) в стан-
дартном дорсальном положении.

Эхографическими ориентирами при определении места расположения левого 
и правого яичников служили каудальный полюс левой и правой почки, тела и бифур-
кации (раздвоения) матки, мочевой пузырь соответственно.

При сканировании внутренних половых органов в B-режиме (серошкальное 
исследование) определяли характер и объем жидкостного содержимого в утеральной 
полости (при его наличии), особенности эхоструктуры, толщину и внутренний кон-
тур эндометрия, наличие внутриполостных или внутристеночных образований. Про-
водилось измерение наружного диаметра, толщины стенки и внутреннего диаметра 
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просвета полости тела и/или рогов матки, см. Дополнительно оценивались наличие 
свободной жидкости или газа в брюшной полости и/или в полости овариальной бур-
сы и другие косвенные ультразвуковые признаки перфорации стенки матки или ре-
троградного рефлюкса гнойного содержимого матки в овариальную бурсу.

Для определения особенностей кровотока матки при пиометре проводили им-
пульсно-волновую допплерографию (PW) обеих маточных артерий у 15 больных 
собак с открытой и у 10 собак с закрытой формами заболевания. Группу сравне-
ния составили 10 здоровых собак в стадии диэструса. При сканировании в режиме 
PW (рис. 1) автоматически рассчитывались максимальная (пиковая систолическая) 
и минимальная (пиковая диастолическая) скорости кровотока (индексы кровотока 
PSV и EDV соответственно), а также индексы сопротивления (резистентности) (RI) 
и систолодиастолического отношения (S/D).

Для лабораторного исследования периферической крови с соблюдением при-
нятых правил асептики и антисептики проводилась венепункция вены сафена или 
подкожной вены предплечья с забором крови в пробирки с антикоагулянтом и акти-
ватором свертывания соответственно. Морфологический состав крови (эритроцитов, 
лейкоцитов, тромбоцитов), распределение лейкоцитарной формулы, уровня гемо-
глобина, гематокрита, эритроцитарных индексов определяли автоматически на ге-
матологическом анализаторе класса 3-diff Mindray BC-2800 Vet (Shenzhen Mindray 
Bio-Medical Electronics Co., Ltd., Китай). У исследуемых собак в крови на автомати-
ческом биохимическом анализаторе Chem Well 2910V (Awareness Tehnology, СшА) 
определяли сывороточное содержание основных показателей (ALT, AST, ALP, BUN, 
CREA, TBil, GLU), белковую фракцию (TP, ALB, Glob), электролитный (Na, k, Cl) 
и минеральный (Pi и iCa) состав крови.

Статистический анализ полученных данных был осуществлен методом вари-
ационной статистики с использованием программы Microsoft Office Excel 2016. До-
стоверными считались показатели при p <0,05.

Рис. 1. Допплерометрическая оценка показателей гемодинамики маточной артерии 
у больной собаки с пиометрой (автоматический подсчет индексов кровотока)
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Результаты и их обсуждение

Исследования проводились в отношении 54 собак с пиометрой. По результатам 
комплексного обследования диагностированы две клинические формы заболевания: 
открытая и закрытая. Открытая форма пиометры встречалась в 3,5 раза чаще (77,78% 
против 22,22%; P <0,001), чем закрытая, что совпадает с данными большинства ис-
следователей [7, 9, 10, 13, 17].

Кардинальным симптомом, позволившим четко отдифференцировать откры-
тую форму пиометры от закрытой, являлись выделения из половой щели: гнойные, 
слизисто-гнойные или гнойно-геморрагические. Стоит отметить, что практически 
у каждой пятой собаки с открытой формой пиометры (7 случаев, или 20,59%) па-
тологические выделения из влагалища являлись единственным клиническим про-
явлением заболевания. Выявленные владельцами собак и диагностированные со-
ответственно при первичном клинико-гинекологическом обследовании на приеме 
у ветеринарного специалиста обильные вагинальные выделения определены у пода-
вляющего большинства больных животных (78,57%, или 33 случая), тогда как скуд-
ные – у 9 собак (21,43%).

Типичными общими проявлениям открытой и закрытой форм пиоме-
тры (табл. 1), позволившими заподозрить данную патологию, были плохой аппетит, 
вялость, полиурия/полидипсия, гипер-/гипотермия, тахикардия, тахипноэ, умерен-
ное или выраженное увеличение живота в объеме, выявление объемного образо-
вания в брюшной полости, болезненность и напряжение мышц брюшной стенки 
при пальпации.

Наиболее часто у больных с открытой и закрытой формами пиометры наблюдали 
плохой аппетит (73,81% против 75,0%) и вялость (52,38/66,67%), крайне редко и при-
мерно с одинаковой частотой – гипотермию (7,14/8,33%) и констипацию (2,38/8,33%). 
Вместе с тем при закрытой форме пиометры значительно чаще регистрировали по-
лиурию/полидипсию (75,0/40,4%; P = 0,03), умеренное или выраженное увеличение 
живота в объеме (66,67/14,29%; P <0,001), тахикардию (75,0/23,81%; P <0,001), та-
хипноэ (58,3/23,81%; P = 0,02), и несколько больше – гипертермию (41,67/16,67%). 
При этом у больных собак с закрытой формой пиометры при трансабдоминальной 
пальпации живота практически в 3 раза чаще (50,0/16,67%; P = 0,02) удавалось вы-
явить наличие объемного образования в брюшной полости. Описанные нами особен-
ности клинического проявления открытой и закрытой форм пиометры сопоставимы 
с имеющимися данными в источниках литературы [7, 10].

Показатели морфологического состава крови исследованных собак с учетом 
формы заболевания представлены в таблице 2.

При анализе средних значений таблицы 2 установлено практически полное со-
поставление показателей морфологического состава крови больных сук с открытой 
и закрытой формами пиометры, тогда как средние величины гематокрита, концен-
трации эритроцитов, гемоглобина, содержания HGB в эритроцитах, тромбоцитов, 
лимфоцитов, эозинофилов и базофилов находились в пределах референсных значе-
ний. Клинически значимые отклонения от нормы, свидетельствовавшие о развитии 
системной воспалительной реакции у больных собак с открытой и закрытой форма-
ми пиометры, зафиксированы в популяции лейкоцитов и, в частности, нейтрофилов 
и моноцитов.

При раздельном анализе гемограмм у собак с открытой формой пиоме-
тры (табл. 3) наиболее часто регистрировали лейкоцитоз (у 64% больных), эритро-
пению (36%), тромбоцитоз (21%), эритроцитоз (19%), моноцитоз (17%), лимфоци-
тоз (7,0%), и крайне редко – лейкопению и базофилию (по 2% случаев).
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Таблица 1
Структура клинических проявлений пиометры у больных собак  

согласно клиническим формам

Клинические проявления

Форма пиометры

Точный  
тест  

Фишера
открытая  закрытая

№  % N %

Плохой аппетит 31 73,81 9 75,0 0,93*

Вялость 22 52,38 8 66,67 0,38*

Гипертермия 7 16,67 5 41,67 0,07*

Гипотермия 3 7,14 1 8,33 0,89*

Полиурия/полидипсия 17 40,4 9 75,0 0,03**

Умеренное или выраженное увеличение живота в объеме 6 14,29 8  66,67 <0,001**

Выявление объемного образования в брюшной полости 
при пальпации 7 16,67 6 50,0 0,02**

Болезненность и напряжение мышц брюшной стенки 
при пальпации 19 45,24 7 58,33 0,42*

Рвота 8 19,05 4 33,33 0,29*

Тахипноэ 10 23,81 7 58,3 0,02**

Тахикардия 10 23,81 9 75,0 <0,001**

Констипация 1 2,38 1 8,33 0,34*

Примечание. n – число наблюдений.
*Различия не являются статистически значимыми.
**Различия статистически значимы (P ≤ 0,05).

Спектр гематологических нарушений у собак с закрытой формой пиометры 
был более разнообразным. Наряду с нейтрофильным лейкоцитозом (58%), эритро-
пенией (25%) и тромбоцитозом (17%) при закрытой форме пиометры у больных со-
бак гораздо чаще диагностировали лимфопению (33%), моноцитоз (33%), лейкопе-
нию (25%), нейтропению (25%) и базофилию (25,0%).

Результаты биохимического исследования сыворотки крови больных собак 
с открытой и закрытой формами пиометры отражены в таблице 4.
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Таблица 2
Показатели общего клинического анализа крови исследованных собак 

с открытой и закрытой формами заболевания (M ± m, min-max)

Показатель,
единицы измерения

Форма пиометры
Референсные 
значенияоткрытая

(n = 42) 
закрытая
(n = 12)

Эритроциты (RBC), × 1012 кл/л 6,46±5,98
(3,42-11,24)

6,74±0,60
(3,96-11,94) 6,4-12,2

Гемоглобин (HGB), г/л 134,57±6,09
(58-256)

132,83±10,21
(82-190) 98-162

Гематокрит (HCT), % 39,24±1,92
(17,2-83,1)

39,56±2,36
(26,7-53,3) 30,3-52,3

Средний объем эритроцита (MCV), фл 64,13±1,37
(41,7-78,1)

61,87±2,44
(43,2-70,4) 35,9-53,1

Среднее содержание гемоглобина  
в эритроците (MCH), пг

22,54±0,36
(16,3-26,8)

22,45±1,80
(18,2-25,6) 11,8-17,3

Средняя концентрация гемоглобина  
в эритроците (MCHC), г/л

340,95±4,89
(289-390)

339,33±11,05
(292-380) 281-358

Показатель анизоцитоза эритроцитов (RDW) 14,72±0,34
(10,4-20,3)

15,33±0,53
(12,9-18,5) 11,0-15,5

Тромбоциты (PLT), 109 кл/л 324,59±25,26
(63-663)

295,42±46,82
(68-617) 151-600

Лейкоциты (WBC), × 109 кл/л 24,53±3,64
(5,70-97,53)

24,16±8,39
(2,8-109,46) 2,87-17,02

Нейтрофилы (NEU) × 109 кл/л 19,99±2,87
(3,24-86,49)

19,34±7,14
(2,13-92,34) 2,3-10,32

Лимфоциты (Lymph) × 109 кл/л 2,78±0,32
(0,48-10,68)

2,57±0,86
(0,50-10,8) 0,92-6,88

Лимфоциты, % 0,14±0,02 
(2-45)

0,14±0,03 
(3-36) 12,0-33,0

Моноциты (Mon), × 109 кл/л 1,22±0,30
(0-9,95)

2,09±0,88
(0,0-10,79) 0,05-0,67

Эозинофилы (EOS), × 109 кл/л 0,51±0,07
(0,0-1,81)

0,71±0,50
(0,0-6,15) 0,17-1,57

Базофилы (BAS), × 109 кл/л 0,02±0,00
(0,0-0,13)

0,10±0,05
(0,0-0,48) 0-0,26

Палочкоядерные нейтрофилы, × 109 кл/л 0,50±0,18
(0,0-5,9)

1,34±0,67
(0,0-6,84) 0-0,03

Палочкоядерные нейтрофилы, % 1,0±0,00
(0,0-7,00)

3,0±0,01
(0,0-16,9) 0-3

Сегментоядерные нейтрофилы, × 109 кл/л 19,51±2,73
(3,24-80,59)

18,00±6,55
(2,1-85,5) 2,3-10,29

Сегментоядерные нейтрофилы, % 76,0±0,02
(38,2-97,3)

73,0±0,02
(61,9-82,4) 35-72
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Таблица 3
Структура гематологических изменений у больных собак  

с открытой и закрытой формами пиометры

Гематологические 
нарушения

Форма пиометры

Точный тест  
Фишераоткрытая  закрытая

n % n %

Эритроцитоз 8 19,00 1 8,00 0.38*

Эритропения 15 36,00 3 25,00 0.49*

Нейтрофилия 24 57,00 7 58,00 0.94*

Нейтропения 1 2,00 3 25,00 0.01**

Лейкоцитоз 27 64,00 7 58,00 0,71*

Лейкопения 1 2,00 3 25,00 0,01**

Моноцитоз 7 17,00 4 33,00 0,21*

Лимфоцитоз 3 7,00 2 17,00 0,32*

Лимфопения 2 5,00 4 33,00 0,01**

Базофилия 1 2,00 3 25,00 0,01**

Тромбоцитоз 9 21,00 2 17,00 0,72*

Тромбоцитопения 2 5,00 1 8,00 0,63*

Эозинофилия 2 5,00 1 8,00 0,63*

Примечание. n – количество случаев.
*Различия не являются статистически значимыми.
**Различия статистически значимы (P ≤ 0,05).

Приведенные в таблице 4 данные отражают чрезвычайное разнообразие и не-
специфичность биохимических изменений крови при обеих формах пиометры. При-
мечательными изменениями можно считать превышающие пределы референсов 
средние уровни TBil, AST и ALT, которые оказались выше таковых у сук с открытой 
формой в 8,07; 2,95; 3,6 раза соответственно.

Вышеприведенные результаты и данные исследователей [9, 10, 13, 17] свиде-
тельствуют о достаточно высокой информативности и диагностической значимо-
сти клинико-лабораторных исследований при комплексной диагностике пиометры 
и определении клинической формы заболевания.
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Таблица 4
Биохимические показатели крови у больных собак  

с открытой и закрытой формами пиометры (M ± m, min-max)

Показатель, единицы измерения

Форма пиометры
Референсные 
значенияоткрытая 

(n = 42)
закрытая  
(n = 12)

Общий белок (TP), г/л  69,57±1,87
(39-89)

70,00±4,04
(43-95) 50-72

Альбумин (ALB), г/л 29,10±0,81
(19-39)

30,17±1,99
(20-42) 26-40

Глобулин (GLOB), г/л 40,24±1,59
(20-57)

40,08±4,03
(14-71) 26-44

Соотношение альбумин/глобулин (ALB/GLOB) 0,76±0,04
(0,4-1,4)

0,86±0,13
(0,3-1,3) 0,7-1,9

Азот мочевины (BUN), ммоль/л 9,76±1,34
(1,33-48,78)

6,88±1,33
(2,37-19,28) 3,28-10,42

Креатинин (CREA), ммоль/л 114,29±11,07
(30-390)

109,17±29,03
(21-369) 35-124

Общий билирубин (TBil), мкмоль/л 4,67±0,34
(2-10)

37,67±32,58
(2-396) 2-9

Глюкоза (GLU), ммоль/л 5,12±0,20
(2,37-8,05)

6,03±0,61
(3,0-11,2) 4,1-8,0

АЛТ (ALT), Ед/л 75,45±11,36
(18-299)

222,67±183,15
(26-2237) 17-78

АСТ (AST), Ед/л 60,12±9,15
(17-341)

216,42±175,29
(17-2144) 17-44

Щелочная фосфатаза (ALP), Ед/л 198,36±29,32 
(30-899)

158,83±40,72  
(37-494) 13-83

Натрий (Na), ммоль/л 145,5±0,62
(138-152)

143,08±1,88
(127-150) 141-168

Калий (K), ммоль/л 4,19±0,09
(3,2-5,6)

4,16±0,20
(3,4-5,9) 4,3-6,2

Хлор (Cl), ммоль/л 112,24±0,80
(103-125)

112,42±2,07
(99-127) 102-118

Фосфор (P), ммоль/л 1,52±0,06
(0,99-2,99)

1,59±0,14
(0,89-2,63) 0,61-1,61

Кальций ионизированный (iCa), ммоль/л 1,39±0,02
(1,08-1,89)

1,47±0,0,8
(1,11-1,99) 1,15-1,38
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Рис. 2. Эхограмма рога матки собаки  
с открытой формой пиометры в продольном сканировании: 

толщина стенки рога матки – зеленый маркер;  
диаметр утеральной полости – желтый маркер

Рис. 3. Эхограмма матки собаки с закрытой формой пиометры в поперечном сканировании: 
визуализируется неравномерное расширение рогов матки гипоэхогенным содержимым; 

толщина стенки рога – зеленый маркер; 
диаметр утеральной полости – желтый маркер
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Все клинические случаи открытой и закрытой форм пиометры были эффек-
тивно распознаны с помощью УЗИ, что согласуется с данными источников литера-
туры [2, 9, 13, 15, 17, 18]. При трансабдоминальном ультрасонографическом скани-
ровании внутренних половых органов в матке больных собак выявлены характер-
ные для пиометры альтерации: расширение утеральной полости с гипоэхогенным 
содержимым и мелкодисперсной взвесью (гной), утолщение стенки матки (рис. 2, 3). 
При этом практически у каждой второй больной собаки с закрытой и каждой третьей 
собаки с открытой формой пиометры диагностировали железисто-кистозную гипер-
плазию эндометрия – формирование в его толще одиночных или множественных ки-
стозных образований диаметром до 0,2-0,5 см.

Результаты допплерометрии маточных артерий у обследованных собак с от-
крытой и закрытой формами пиометры в сопоставлении со здоровыми в стадии диэ-
струса представлены в таблице 5.

Как следует из данных таблицы 5, у собак с открытой, и особенно с закры-
той формами пиометры, отмечено существенное усиление интенсивности кровотока 
в маточных сосудах по сравнению со здоровыми собаками в стадии диэструса: увели-
чение индекса кровотока PSV, см/с, – в 1,49 и 1,80 раз; EDV, см/с, – в 3,11 и 4,32 раз; 
со снижением показателей RI и S/D – в 1,33 и 1,53; 1,97 и 2,25 раз соответственно. 
Нарушения в гемодинамике матки при закрытой форме пиометры, как правило, были 
более выражены, чем при открытой клинической форме болезни.

Выявленные нами закономерности в нарушении кровотока в маточных сосудах 
при пиометре в сопоставлении со здоровыми собаками в стадии диэструса (выражен-
ное увеличение индексов кровотока PSV, EDV со снижением показателей RI и S/D) 
достаточно хорошо согласуются с данными источников литературы [7, 8, 14, 19].

Таким образом, проведенные наблюдения и данные литературы позволяют 
сделать заключение о том, что импульсно-волновая допплерография маточных ар-
терий при диагностике пиометры и оценке патофизиологического состояния матки, 
бесспорно, имеет определенную диагностическую ценность. По нашему мнению, 
комплексное УЗИ в B- и D-режимах существенно повышает диагностические и диф-
ференциально диагностические возможности метода и объективность заключения 
о патофизиологическом состоянии матки больных собак.

Таблица 5
Допплерометрия маточных артерий у обследованных собак  

с открытой и закрытой формами пиометры в сопоставлении  
со здоровыми в стадии диэструса (M ± m, min-max)

Индекс кровотока
Открытая форма  

пиометры 
(n = 15)

Закрытая форма  
пиометры  
(n = 8)

Собаки в диэструсе  
(n = 10)

PSV, см/с 51,56±1,11
(45,11-57,26)

62,37±2,43  
(50,99-70,02)

34,61±1,68  
(24,98-42,89)

EDV, см/с 20,84±0,59 
(16,38-23,75)

28,95±1,64  
(20,99-36,03)

6,70±0,78
(2,91-11,86)

RI 0,60±0,01
(0,53-0,66)

0,53±0,03 
(0,46-0,68)

0,81±0,02 
(0,72-0,88)

S/D 2,52±0,06
(2,13-2,98)

2,20±0,15 
(1,84-3,11)

4,96±0,55  
(1,71-7,70)
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Выводы

Открытая форма пиометры встречается у больных собак значительно 
чаще (77,78% против 22,22%), чем закрытая клиническая форма болезни. Карди-
нальным фактором определения открытой формы патологии является обнаружение 
патологической экссудации из половой щели самки. В качестве общих клинических 
симптомов открытой и закрытой форм пиометры установлены снижение аппетита 
и активности, полиурия/полидипсия, гипертермия и гипотермия. Проявления пио-
метры, отражающие изменения морфологического состава крови, обнаруживаются 
в нейтрофильном лейкоцитозе и моноцитозе. При закрытой форме пиометры наряду 
с нейтрофильным лейкоцитозом и моноцитозом достаточно часто регистрируются 
также лейкопения, нейтропения и лимфоцитопения.

Двухмерная визуальная эхография в комплексе с импульсно-волновой доппле-
рографией маточных артерий является широкодоступным, информативным и объек-
тивным методом диагностики пиометры. Ультразвуковые исследования в B-режиме 
обеспечивают возможность визуально определить наличие воспалительных альте-
раций в матке (так, возможно определение дилатации просвета рогов матки гипо-
эхогенным содержимым (гной), увеличения толщины стенок матки и/или наличия 
различного размера образований в эндометрии по типу кист). Исследование же 
в D-режиме позволяет по параметрам кровотока матки судить о природе и актив-
ности патологического процесса. Нарушения в гемодинамике матки при закрытой 
форме пиометры, как правило, более выражены, чем при открытой клинической 
форме болезни.
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CLINICAL AND LABORATORY MANIFESTATIONS  
AND ULTRASOUND DIAGNOSTICS OF PYOMETRA IN DOGS

E.k. SALAGAEVA, G.P. DYULGER, S.V. AkCHURIN, I.V. AkCHURINA

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The research work is devoted to studying the main clinical, laboratory and echographic 
manifestations of pyometra in dogs and assessing their significance in the diagnostics of open 
and closed forms of the disease. It was found that the open clinical form of pyometra is much more 
common (77.78% vs. 22.22%) than the closed one. Pathological discharge from the vulva serves 
as a cardinal symptom of the open form of pyometra and allows to clearly differentiate it from 
the closed form. Common systemic clinical and laboratory manifestations of the open and closed 
forms of pyometra are hyporexia/anorexia, lethargy, polyuria/polydipsia, hyper/hypothermia, neu-
trophilic leukocytosis and monocytosis. In the closed form of pyometra, leukopenia, neutropenia 
and lymphocytopenia are also more common. Complex ultrasound (in B- and D-modes) is widely 
used and highly informative method of diagnosing pyometra in bitches. Ultrasound examinations 
in B-mode allow to visually determine the presence of inflammatory changes in the uterus (for ex-
ample, it is possible to determine the dilatation of the lumen of the uterine horns with hypoechoic 
contents (pus), an increase in the thickness of the uterine walls and/or the presence of formations 
of various sizes in the endometrium such as cysts). Research in D- allows the parameters of uter-
ine blood flow to assess the nature and activity of the pathologic process. Disorders in the hemo-
dynamics of the uterus in the closed form of the pyometra are, as a rule, more pronounced than 
in the open clinical form of the disease.

 
Key words: dogs, pyometra, clinical, laboratory and ultrasound diagnostics.
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РОСТ, РАЗВИТИЕ И ПРОДУКТИВНОСТЬ БРОЙЛЕРОВ 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ФИТОБИОТИЧЕСКИХ ДОБАВОК

И.А. САЗОНОВА1, 2, В.И. ПРОНИНА2, А.В. ЕРОХИНА1

(1Российский научно-исследовательский и проектный институт сорго и кукурузы 
2Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инженерии 

имени Н.И. Вавилова)

Исследования проводились на цыплятах-бройлерах кросса Росс 308 с целью оценки 
влияния фитобиотических кормовых добавок на основе эфиромасличных трав (нигеллы, 
кориандра и расторопши) на рост, обмен веществ и мясную продуктивность. Кормовые 
добавки вводились в основной рацион в количестве 1-2%, заменяя часть корма. Во вре-
мя эксперимента наблюдали за динамикой живой массы, конверсией корма. После 48 су-
ток считалось окончанием технологического цикла. Перед убоем определяли предубойную 
массу, производили забор крови. Зафиксировали различия в исследуемых характеристиках 
в зависимости от вида кормовой добавки. Отмечали увеличение количества эритроцитов 
в крови на 7% и повышение уровня гемоглобина на 5% у цыплят, в основной рацион кото-
рых вносили смесь нигеллы с расторопшей. У бройлеров, потреблявших смесь расторопши 
с нигеллой и кориандром, были более высокие показатели, характеризующие белковый об-
мен, и снижение уровня ферментов аминотрансфераз. К концу опыта живая масса бройле-
ров 2 опытной группы (добавление кориандра) превосходила все группы птицы. Наибольшее 
потребление корма птицей отмечалось в контрольной группе. Наблюдалось снижение за-
трат на единицу прироста живой массы бройлеров с добавлением в их рацион смеси нигел-
лы с расторопшей. Максимальный убойный выход показала птица из 3 опытной группы, где 
в рацион вносилась смесь нигеллы с расторопшей.

 
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, фитобиотики, кормовые добавки, мясная про-

дуктивность, обмен веществ, кровь, конверсия корма.

Введение

В настоящее время очевидным является то, что необходимо поддерживать 
на высоком уровне производство продукции животноводства, чтобы обеспечить про-
довольственную безопасность страны и независимость от импорта мяса. Для этого 
в современном бройлерном птицеводстве обеспечиваются оптимальные условия для 
высокой продуктивности птицы, среди которых в первую очередь обращают внима-
ние на сбалансированное кормление [9]. Однако до сих пор существуют проблемы, 
связанные с профилактикой различных заболеваний и сохранностью поголовья.

Основными причинами падежа являются заболевания различной этиологии. 
Поэтому чтобы обеспечить хорошую продуктивность и высокую сохранность по-
головья птицы, не только применяют сбалансированные рационы, но и используют 
биологически активные вещества, стимуляторы роста, добавок, контролирующих 
микробиоту кишечника, и др. [7]. В качестве таких компонентов корма в течение 
долгого времени выступали кормовые антибиотики, которые подавляют различные 
желудочно-кишечные инфекции [8]. В то же время использование антибиотических 
препаратов ведет к негативным последствиям для здоровья человека в силу способ-
ности накопления их в тканях, о чем свидетельствуют многие научные исследования, 
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в которых изучались остаточные количества антибиотиков в мясе. Кроме того, появ-
ляются устойчивые к антибиотикам штаммы микроорганизмов, и как следствие – ан-
тибиотикорезистентность среди населения. В связи с этим предпринимаются попыт-
ки преодоления антибиотической зависимости за счет поиска в качестве безопасной 
альтернативы кормовым антибиотикам новых биологически активных веществ, ко-
торые являются экологически чистыми и будут положительно влиять на сохранность, 
здоровье и продуктивность птицы. Например, все чаще используют кормовые добав-
ки растительного происхождения – так называемые фитобиотики [1, 5, 6, 10, 13].

В ряде исследований отмечается положительное действие фитогенных доба-
вок, которые улучшают регуляцию кишечной микрофлоры, обладают противовирус-
ным, фунгицидным действием, проявляют антиоксидантные свойства, снижающие 
воздействие окислительных процессов у птиц, и улучшает иммунный ответ [2-4, 11, 
12, 14]. Во время эксперимента было изучено влияние фитогенных кормовых доба-
вок на сохранность поголовья, обмен веществ и продуктивность цыплят-бройлеров 
в результате введения в рацион эфиромасличных трав нигеллы, кориандра и расто-
ропши в различных соотношениях.

Цель исследований: изучить влияние фитобиотических добавок на рост, раз-
витие и продуктивность бройлеров.

Материал и методы исследований

Производственный опыт проводился в условиях ООО «Август-Агро», Сара-
товская область, Энгельский р-н, с. Красный Яр. Для проведения опыта по прин-
ципу аналогов были сформированы 1 контрольная и 4 опытных группы суточных 
цыплят-бройлеров кросса «Росс 308» по 50 гол. в группе. Вся птица содержалась 
в типовом птичнике с едиными для всех параметрами микроклимата.

Кормление осуществлялось сбалансированными кормовыми смесями в соот-
ветствии с возрастными периодами. Первые 10 дней цыплят кормили стартовым ком-
бикормом для бройлеров с содержанием 21,0% сырого протеина, 5,63% сырого жира, 
4,37% сырой клетчатки и 303 ккал/100 г обменной энергии. Последующие 10 дней 
корм характеризовался 310 ккал/100 г обменной энергии и содержал 19,0% сырого 
протеина, 5,05% сырого жира и 4,13% сырой клетчатки. На заключительном этапе 
технологического цикла бройлеры потребляли финишный комбикорм с содержанием 
18% сырого протеина и 318 ккал/100 г.

У опытных групп часть основного рациона заменялась на семена фитобиоти-
ческих трав в размолотой форме (табл. 1).

Таблица 1
Схема опыта

Группа n Рацион

Контроль 50 ПК (100%)

Опыт 1 50 ПК (99%) + нигелла (1%)

Опыт 2 50 ПК (99%) + кориандр (1%)

Опыт 3 50 ПК (98%) + нигелла и расторопша (1% + 1%)

Опыт 4 50 ПК (98%) + кориандр и расторопша (1% + 1%)
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Продолжительность эксперимента составляла 48 суток. На протяжении всего 
опыта учитывали прирост живой массы, потребление корма и затраты корма на 1 кг 
прироста живой массы.

В конце опытного периода предварительно был произведен забор крови ме-
тодом пункции подкрыльцовой вены. Оценку морфологических и биохимических 
показателей проводили с использованием автоматического гематологического ана-
лизатора «Abacus junior vet 5» и биохимического анализатора «Chem Well combi». 
В качестве критерия клеточной системы защиты определяли фагоцитарную актив-
ность лейкоцитов крови по А.Я. Альтгаузену. Лизоцимную активность и бактери-
цидную активность сыворотки крови определяли по О.В. Бухарину. По окончании 
технологического цикла был осуществлен убой птицы для оценки продуктивности.

Результаты исследований обрабатывали биометрическими методами матема-
тической статистики. Статистически достоверными считали различия при Р≤0,05.

Результаты и их обсуждение

В соответствии с результатами исследований по морфологическим и биохи-
мическим характеристикам крови отметим, что данные у всех исследуемых групп 
цыплят находились в пределах физиологической нормы (рис. 1, табл. 2).

В то же время 3 опытная группа цыплят, в основной рацион которых вноси-
ли смесь нигеллы с расторопшей, имела преимущество по сравнению с контролем 
по таким показателям, как количество эритроцитов в крови (на 7%, Р≤0,01) и уровень 
гемоглобина (на 5%, Р≤0,05). Это может быть показателем более интенсивных окис-
лительно-восстановительных процессов в организме цыплят данной группы.

Кроме того, были выявлены достоверные различия величин, характеризующих 
белковый обмен, и ферментов аминотрансфераз. Отмечено, что содержание общего 
белка в крови птицы 3 и 4 опытных групп было выше, чем в контрольной, на 9 и 8% со-
ответственно (Р≤0,05). Аналогичная ситуация наблюдалась и в отношении таких по-
казателей, как содержание креатинина и мочевины в сыворотке крови. Уровень пер-
вого превышал количество у аналогов из контрольной группы на 27 и 19%, а уровень 
мочевины – на 16%.

Рис. 1. Гематологические показатели цыплят-бройлеров, n = 10
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Таблица 2
Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров, n = 10

Показатель
Экспериментальные группы цыплят-бройлеров

Контроль 1 опыт 2 опыт 3 опыт 4 опыт

Белок общий, г/л 54,7 ± 1,13 55,7 ± 1,08 54,9 ± 0,95 59,8 ± 1,14*** 58,9 ± 0,94***

Креатинин, мкмоль/л 54,1 ± 1,24 55,7 ± 1,35 54,2 ± 1,26 68,6 ± 1,38* 64,6 ± 1,40*

Мочевина, ммоль/л 2,34 ± 0,01 2,41 ± 0,03*** 2,32 ± 0,06 2,72 ± 0,05* 2,71 ± 0,08**

Глюкоза, ммоль/л 9,51 ± 0,05 9,45 ± 0,08 9,44 ± 0,07 9,53 ± 0,08 9,62 ± 0,09

Кальций, ммоль/л 2,71 ± 0,11 2,73 ± 0,12 2,62 ± 0,09 2,81 ± 0,08 2,61 ± 0,13

Фосфор, ммоль/л 1,53 ± 0,08 1,61 ± 0,11 1,32 ± 0,12 1,51 ± 0,09 1,62 ± 0,07

АсТ, ед/л 123,0 ± 0,9 122,9 ± 1,1 132,7 ± 0,9 119,8 ± 0,9*** 120,3 ± 0,8***

АлТ, ед/л 3,51 ± 0,06 3,45 ± 0,10 3,47 ± 0,11 3,21 ± 0,05** 3,23 ± 0,05**

Примечание. Разница с контролем достоверна: *Р≤0,001; **Р≤0,01; ***Р≤0,05.

Повышение уровня описанных показателей крови у цыплят 3 и 4 опытных 
групп, потреблявших смесь расторопши с нигеллой и кориандром, свидетельству-
ет об интенсификации белкового обмена, что в итоге будет положительно влиять 
на продуктивность птицы.

В данных опытных группах отмечалось также снижение активности фер-
ментов аспартатаминотрансферазы и аланинаминотрансферазы в сыворотке крови 
цыплят-бройлеров по сравнению с контрольной группой: АсТ ‒ на 3 и 2%; АлТ – 
на 9 и 8%. Это косвенно свидетельствует о гепатопротекторном характере действия 
используемых фитобиотиков.

По остальным метаболитам крови статистически достоверные различия меж-
ду группами выявлены не были.

Общеизвестно, что уровень показателей крови способствует прогнозированию 
продуктивности сельскохозяйственной птицы. О том, как происходили рост и разви-
тие цыплят-бройлеров при использовании фитобиотических добавок, можно судить 
по изменению живой массы в течение всего периода выращивания.

Опыт показал положительное влияние естественных адаптогенов на живую 
массу цыплят-бройлеров (рис. 2), причем наблюдалась неравномерная динамика 
привеса цыплят в начале и в конце эксперимента.

В суточном возрасте при постановке на опыт живая масса цыплят-бройле-
ров внутри групп и между группами достоверных различий не имела и колебалась 
в пределах 41,1-44,2 г. В 8-дневном возрасте отмечался наибольший привес живой 
массы в контроле по сравнению с 1, 2, 4 опытными группами: на 10, 18 и 12,4% со-
ответственно. К 20 дню опыта данная тенденция сохранилась, и привес живой массы 
в контрольной группе превышал аналогичный показатель в 1, 2 и 3 опытах.

Превосходство по привесу цыплят из 4 опытной группы по сравнению с кон-
тролем статистически не подтвердилось. В 30-дневном возрасте наибольший при-
вес показала 3 опытная группа цыплят (680 г), что было больше, чем в контроле, 
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в пределах 1%, в опытных группах – в среднем на 5%. Привесы цыплят в контроле, 
3 и 4 опытах не различались (Р≥0,05). На 41-й день эксперимента достоверные раз-
личия между привесами по сравнению с контролем отмечались во 2 и 4 опытной 
группах: на 4 и 8% соответственно (Р≤0,001).

К концу технологического цикла прирост живой массы бройлеров 2 опытной 
группы превосходил все группы птицы, в том числе контрольную, на 4,7% (Р≤0,001). 
Таким образом, за весь период эксперимента наибольший привес живой массы цы-
плят-бройлеров отмечался в группе, потреблявшей с основным кормом кориандр.

Потребление корма птицей и, следовательно, его конверсия зависели от при-
роды кормовой добавки. Среднее потребление корма (по нашим данным) на 1 гол. 
в разные возрастные периоды представлено в таблице 3.

На протяжении всего эксперимента в трех исследуемых группах птицы: кон-
троль, 2 и 4 опыты – отмечалось одинаковое потребление корма, что превышало ко-
личество потребляемого корма в 1 и 3 опытах на 11%.

Рис. 2. Динамика живой массы бройлеров

Таблица 3
Среднее потребление корма на 1 гол., г

Опытная группа
Возраст, сутки

8 20 30 41 48

контроль 150,00±1,69 938,89±4,52 2316,67±6,87 4661,11±8,79 6195,56±9,64

1 опыт 135,00±1,54 845,00±4,39 2085,00±6,54 4195,00±8,72 5594,00±9,42

2 опыт 150,00±1,69 938,89±4,52 2316,67±6,72 4661,11±8,79 6084,44±9,53

3 опыт 135,00±1,54 845,00±4,39 2085,00±6,54 4195,00±8,61 5426,00±9,46

4 опыт 150,00±1,69 938,89±4,52 2316,67±6,84 4661,11±8,79 6084,44±9,53

Примечание. Различия достоверны при Р≤0,001.
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К концу опыта больше всего корма потребляла птица контрольной группы. Дан-
ный показатель был наименьшим в 3 опытной группе (на 14% меньше, чем в контроль-
ной), где бройлеры вместе с базовым кормом потребляли смесь нигеллы с растороп-
шей. Полученные результаты свидетельствуют о том, что привес живой массы цыплят 
не зависел от количества потребляемого корма, а связан с особенностями внесения 
в рацион фитобиотических трав. В то же время опыт показал положительное влияние 
определенных фитобиотических кормовых добавок на конверсию корма (табл. 4). Как 
известно, этот производственный показатель характеризует эффективность откорма 
птицы и отражает, какое количество корма потрачено на единицу прироста продукции.

В целом данные по конверсии корма определили тенденцию снижения затрат 
на единицу прироста живой массы с добавлением в рацион смеси нигеллы с рас-
торопшей. Коэффициент эффективности использования корма в данном случае ока-
зался более выгодным по сравнению с другими группами (1,94). Это свидетельству-
ют о том, что введение фитобиотической добавки в такой рецептуре в рацион цы-
плят-бройлеров способствует снижению расходов корма на 1 кг прироста.

Использование фитогеников в качестве кормовой добавки играет важную роль 
не только в поддержании нормального физиологического состояния, но и в плане 
реализации продуктивных качеств птицы. Так, наибольшая предубойная масса отме-
чалась во 2 опытной группе (табл. 5). В то же время средняя масса тушки с ливером 3 
опытной группы имела превосходство перед всеми остальными группами аналогов. 
Как следствие, убойный выход продукции в данной группе цыплят был выше, чем 
в других группах (84,7%): на 7,6% по сравнению с контролем; на 5 и 9% по сравне-
нию с 1 и 2 опытными группами соответственно. По сравнению с 4 опытной группой 
показатель убойного выхода имел близкое значение: разница составила всего 2%.

Мясные качества бройлеров также отличались у разных групп (табл. 6). Получен-
ные данные показали, что после убоя бройлеры из 3 и 4 опытных групп имели в сред-
нем самую большую массу тушек: на 2,2 и 2,0% больше, чем в контроле, соответствен-
но, а также наибольший выход данной продукции на 5,6 и 4 абс.%. Масса внутренних 
органов опытных групп птицы в некоторых случаях имела статистические различия 
по сравнению с контролем. Однако результаты по выходу продукции имели несколько 
другие значения. Так, максимальный выход продукции желудка отмечался у бройле-
ров 1 и 3 опытной групп, что составляло на 0,2 абс.% больше, чем в контроле, где этот 
показатель был минимальным. По выходу продукции печени отмечались примерно 
одинаковые значения у цыплят 1, 2 и 3 опытных групп – в пределах 0,01-0,02 абс.%. 
Выход сердца был максимальным у контрольной группы, что на 0,08 абс.% превышало 
значение минимального выхода по этому виду продукции у 4 опыта.

Таблица 4
Коэффициент конверсии корма

Опытная группа
Возраст, сутки

8 20 30 41 48

контроль 0,97 1,66 1,87 2,07 2,11

1 опыт 0,92 1,68 1,84 1,95 2,12

2 опыт 1,10 1,77 1,97 2,09 2,06

3 опыт 0,86 1,61 1,73 1,90 1,94

4 опыт 1,04 1,61 1,84 1,98 2,14
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Таблица 5
Продуктивность цыплят-бройлеров, n = 10

Группа Предубойная масса, г Масса тушки с ливером, г Убойный выход, %

Контроль 2937,78 ± 17,2 2313,4 ± 13,1 78,75

1 опыт 2634,0 ± 20,1* 2328,0 ± 20,0 80,79

2 опыт 2952,22 ± 15,5 2296,1 ± 14,9 77,78

3 опыт 2794,0 ± 11,0* 2366,4 ± 11,1** 84,70

4 опыт 2840,0 ± 8,1* 2349,2 ± 8,2*** 82,72

Примечание. Разница с контролем достоверна: *Р≤0,001; **Р≤0,01; ***Р≤0,05.

Таблица 6
Мясные качества цыплят-бройлеров, n = 10

Группа Тушка Желудок Печень Сердце

Масса мясной продукции, г

Контроль 2214,0 ± 13,9 33,6 ± 0,6 51,5 ± 0,4 13,9 ± 0,8

1 опыт 2229,7 ± 21,1  34,3 ± 0,4 51,8 ± 0,8 12,2 ± 0,7

2 опыт 2193,1 ± 15,5 32,7 ± 0,9 57,7 ± 0,5* 12,6 ± 0,6

3 опыт 2262,6 ± 10,9*** 36,2 ± 0,7*** 54,8 ± 0,8** 12,8 ± 0,6

4 опыт 2253,4 ± 7,4*** 34,0 ± 0,9 50,8 ± 0,9 11,0 ± 0,8***

Выход мясной продукции, %

Контроль 75,38 1,14 1,75 0,47

1 опыт 77,06 1,30 1,97 0,46

2 опыт 74,29 1,11 1,95 0,43

3 опыт 80,98 1,30 1,96 0,46

4 опыт 79,35 1,20 1,79 0,39

Примечание. Разница с контролем достоверна: *Р≤0,001; **Р≤0,01; ***Р≤0,05.

Выводы

Наблюдения за ростом и развитием цыплят-бройлеров показали, что использо-
вание фитогеников в рационе влияет не только на обмен веществ птицы, но и на про-
дуктивные качества в целом. В то же время наблюдались различия в результатах ис-
следований в зависимости от природы фитобиотической добавки. Несмотря на наи-
больший прирост за время эксперимента и предубойную массу бройлеров 2 опытной 
группы, в корм которых добавляли кориандр, максимальный убойный выход показала 
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птица из 3 опытной группы, где в рацион вносилась смесь нигеллы с расторопшей. Так-
же у данной группы цыплят отмечался оптимальный коэффициент конверсии корма, 
что положительно влияет на экономическую эффективность использования добавки.

Таким образом, в соответствии с полученными данными можно сделать вывод 
о том, что целесообразно использовать смесь фитобиотиков в качестве кормовой до-
бавки, так как при этом отмечаются более выраженные положительные изменения 
в росте и развитии цыплят-бройлеров и, как следствие, повышается уровень мясной 
продуктивности.
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GROWTH, DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY  
OF BROILERS USING PHYTOBIOTIC ADDITIVES

I.A. SAZONOVA1, 2, V.I. PRONINA2, A.V. EROkHINA1

(1Russian Scientific Research and Technological Design Institute of Sorghum and Corn; 
2Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named after N.I. Vavilov)

The studies were conducted on Ross 308 cross broiler chickens to evaluate the effect of phy-
tobiotic feed additives based on essential oil herbs (nigella, coriander and milk thistle) on growth, 
metabolism and meat productivity. The feed additives were introduced in the main diet at a level 
of 1-2%, replacing part of the diet. During the experiment, the dynamics of live weight and feed 
conversion were monitored. The end of the technological cycle was considered after 48 days. Be-
fore slaughter, the pre-slaughter weight was determined and blood samples were taken. Differences 
in the studied characteristics were recorded depending on the type of feed additive. There was a 7% 
increase in the number of erythrocytes in the blood and a 5% increase in the hemoglobin level 
in chickens whose main diet was supplemented with a mixture of nigella and milk thistle. Broilers 
consuming a mixture of milk thistle with nigella and coriander had higher levels of protein metabo-
lism and decreased levels of aminotransferase enzymes. By the end of the experiment, the increase 
in live weight of the broilers in the 2nd experimental group (addition of coriander) exceeded all 
groups of birds. The highest feed consumption was observed in the control poultry group. There 
was a decrease in the cost per unit of increase in live weight of broilers with the addition of a mix-
ture of nigella and milk thistle to their diet. The maximum slaughter yield was observed in birds 
of experimental group 3, where a mixture of nigella and milk thistle was added to the diet.

 
Key words: broiler chickens, phytobiotics, feed additives, meat productivity, metabolism, 

blood, feed conversion.
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СОЗДАНИЕ НЕОБХОДИМЫХ УСЛОВИЙ ДЛЯ ВОВЛЕЧЕНИЯ  
В ОБОРОТ НЕИСПОЛЬЗУЕМЫХ СЕЛЬХОЗУГОДИЙ

Н.В. АРЗАМАСЦЕВА, Р.А. МИГУНОВ, И.Е. БЫСТРЕНИНА, М.В. КАГИРОВА

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

В государственной программе эффективного вовлечения в оборот земель сельскохозяй-
ственного назначения и развития мелиоративного комплекса аргументирована необходимость 
введения в производственный оборот пустующих сельскохозяйственных земель на площади 
13234,8 тыс. га до 2030 года. Возобновление их использования будет решать экономические, 
экологические, социальные, геополитические вопросы. Имеющиеся подходы и меры по расшире-
нию использования сельскохозяйственных земель малоэффективны при отсутствии благопри-
ятной ситуации в аграрной экономике. Выявление условий, необходимых для вовлечения в обо-
рот неиспользуемых сельскохозяйственных земель, является целью исследований. В работе 
рассмотрены экономические теории земельной ренты и эффективного спроса Дж.М. Кейнса 
в рамках решения проблемы вовлечения в производственный процесс заброшенных сельхозуго-
дий, свертывания процессов трансформации в другие категории земель, что в совокупности 
с общенаучными методами познания и специальными статистическими методами анали-
за позволило раскрыть условия, необходимые для этого процесса: рост уровня рыночных цен 
на сельскохозяйственную продукцию, земельной ренты, причем рост земельной ренты за счет 
повышения рыночных цен на продукцию должен опережать рост земельной ренты за счет 
производительности почвы. Выявлен экономический механизм создания данных условий: превы-
шение спроса над предложением на рынке сельскохозяйственной продукции, который может 
быть организован через прямую и косвенную поддержку спроса населения на продовольствие 
и повышения спроса на сельскохозяйственную продукцию со стороны государства.

 
Ключевые слова: неиспользуемые земли сельскохозяйственного назначения, транс-

формация сельхозугодий, теория эффективного спроса Дж.М. Кейнса, земельная рента, го-
сударственная программа.

Введение

Площадь неиспользуемых сельскохозяйственных земель в РФ составляет 
44 млн га, из которых 20 млн га – пашня. Органы управления сельским хозяйством 
считают целесообразным использовать пустующие сельскохозяйственные угодья 
по назначению [9]. Государственная программа эффективного вовлечения в оборот 
земель сельскохозяйственного назначения и развития мелиоративного комплекса 
Российской Федерации от 14 мая 2021 г. предполагает до 2030 года увеличение пло-
щади земель сельскохозяйственного назначения на 13 млн га. При этом в Программе 
отмечается его обоснованность на основе возможности решения ряда стратегиче-
ских задач (экономических, социальных, экологических):

- Необходимость расширения площади посевов исходя из положений закона 
убывающей отдачи (интенсивное использование сельскохозяйственных земель име-
ет предел роста урожайности при данном уровне развития технологии).

ECONOMYЭКОНОМИКА
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- Увеличение экспорта сельскохозяйственной продукции – в частности, орга-
нической сельскохозяйственной продукции. Неиспользуемые сельхозугодья более 
пригодны для производства органической продукции согласно требованиям, предъ-
являемым к землям данной категории. Расширение земельных арендных отношений 
с дружественными странами в рамках развития органической индустрии.

- Снижение интенсивности использования сельскохозяйственных земель. Рас-
ширение производственного оборота земли будет способствовать сохранению пло-
дородия почвы [14].

- Развитие зеленой экономики через использование альтернативных систем 
земледелия, при которых снижается урожайность сельскохозяйственных культур 
и требуется больше земли для производства товарной растениеводческой продукции, 
выращивания кормовых культур для нужд животноводства [10].

- Рост занятости населения в регионах, где появятся новые рабочие места [18]. 
По прогнозам Минсельхоза РФ, данная государственная программа будет способ-
ствовать развитию малого и среднего бизнеса.

Проблема заключается в реализации данной Госпрограммы: возможность вво-
да в производственный оборот за 10 лет большой площади (13 млн га) неиспользуе-
мых сельскохозяйственных земель с точки зрения наличия мощностей для расшире-
ния производства сельскохозяйственной продукции и обеспечения эффективности ее 
производства и реализации.

Министерство сельского хозяйства РФ использует меры и подходы на основа-
нии факторов, способствующих расширению площади сельхозугодий: бесплатная пе-
редача сельскохозяйственных угодий, предоставление налоговых и кредитных льгот, 
выплаты подъемных, грантов. Во всех регионах имеются программы по вовлечению 
в оборот неиспользуемых сельскохозяйственных земель, например: «Дальневосточ-
ный гектар», «Дальний Ленинградский гектар», «Вологодский гектар» и т.д. [3].

В рамках Программы Минсельхоз проводит агрохимические и эколого-токси-
кологические исследования, подготовку проектов межевания и кадастровые работы, 
реконструкцию мелиоративных и гидротехнических сооружений, мелиоративные 
мероприятия по сокращению деградации земли, что способствует расширению ис-
пользования сельхозугодий. 32% неиспользуемых сельхозугодий являются земельны-
ми долями. Признание невостребованных долей сельхозземель муниципальной соб-
ственностью представляет собой один из подходов вовлечения в производственный 
оборот сельскохозяйственных угодий. Разграничение государственной собственно-
сти на сельхозугодья, целевое использование земли – это правовые подходы к реше-
нию проблемы. Программы Минсельхоза по улучшению материально-технической 
базы сельхозпроизводителей, увеличению дохода сельского населения позволяют 
расширить площадь сельскохозяйственных земель. Однако не все эксперты считают, 
что используемые Минсельхозом меры и подходы будут способствовать введению 
в оборот 13 млн га сельскохозяйственных земель в полном объеме [13].

Ряд ученых считает, что экономические меры в виде подъемных, льготных 
кредитов и льготных налогов для субъектов, использующих вновь введенные сель-
скохозяйственные земли, не являются стимулом [4]. Важнее для землепользователей 
имеющаяся экономико-социальная инфраструктура. Субсидии, гранты, подъемные 
для введения в оборот пустующих сельскохозяйственных земель могут оказаться не-
эффективными при неблагоприятной рыночной конъюнктуре, то есть будет наблю-
даться их изъятие через механизм цен [6]. По мнению других экспертов, признание 
невостребованных долей сельхозземель муниципальной собственностью не всегда 
способствует внедрению данных земель в производственный оборот [5]. Эти зем-
ли трансформируются в муниципальные неиспользуемые земли. Разграничение 
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сельхозугодий на федеральную собственность, собственность субъектов Федерации 
и муниципальную собственность происходит крайне медленно [4]. Так, в настоящее 
время 87% государственных земель являются неразграниченными. Предлагаемые [5, 
7, 8, 11, 16, 17] механизмы вовлечения в производственный оборот сельскохозяй-
ственных угодий: институциональные преобразования, разработка экономико-пра-
вовых стимулов – являются инструментами, ускоряющими сокращение пустующих 
сельскохозяйственных угодий.

Используемые Минсельхозом РФ меры и подходы, предлагаемые ведущими 
экспертами экономико-организационные механизмы по введению пустующих сель-
скохозяйственных земель в оборот не решили проблему. За период с 2017 по 2021 гг. 
площадь заброшенных сельскохозяйственных угодий не сократилась. В данный пе-
риод реализовывались региональные программы эффективного вовлечения в обо-
рот земель сельскохозяйственного назначения. Значит, необходимо создать условия, 
при которых государственные меры и подходы будут эффективными. Но если не соз-
дадутся определенные условия в экономике сельского хозяйства, то данные меро-
приятия будут малоэффективными [4].

Новизна исследований заключается в выявлении условий, необходимых для 
вовлечения в оборот неиспользуемых сельскохозяйственных земель и сокращения 
трансформации сельхозугодий в другие категории земель. Данные условия могут 
быть созданы практическим применением теории эффективного спроса Дж. Кейнса.

Цель исследований: выявление условий, необходимых для вовлечения в обо-
рот неиспользуемых сельскохозяйственных земель.

Материал и методы исследований

Методологической основой исследований выступает комплексный подход, 
в рамках которого рассмотрены вопросы о необходимости создания благоприят-
ных условий для ввода неиспользуемых сельскохозяйственных земель в производ-
ственный оборот. Теоретической основой послужили исследования отечественных 
и зарубежных ученых в области аграрной экономики и земельных отношений. Для 
расчетов использованы статистические базы и материалы Министерства сельского 
хозяйства РФ, Росреестра, Росстата. Применялись статистические методы обработки 
информации включая методы выравнивания динамических рядов, расчета макроэко-
номических показателей и показателей сравнения.

Результаты и их обсуждение

В Российской Федерации в период с 2017 по 2021 гг. ежегодно в оборот вклю-
чаются более 1 млн га сельскохозяйственных земель, 70% из которых составляет 
пашня (табл. 1).

На первый взгляд, имеющиеся подходы и меры Минсельхоза РФ по расшире-
нию использования сельскохозяйственных земель являются эффективными, и если 
сохранится темп вовлечения в оборот неиспользуемых сельскохозяйственных зе-
мель, то к 2030 году площадь земель сельскохозяйственного назначения увеличится 
на 13 млн га. Однако в землепользовании сельского хозяйства происходит двухсто-
ронняя трансформация земель. Наряду с вовлечением в производственный оборот 
сельскохозяйственных земель осуществляется выведение земель из оборота [15]. 
На 01.01.2021 г. площадь неиспользуемых сельскохозяйственных угодий увеличи-
лась на 4% в сравнении с 01.01.2017 г. При этом за данный период было введено 
в оборот 8,5 млн га сельхозугодий (табл. 2).
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Таблица 1
Динамика площадей вовлеченных сельскохозяйственных угодий  

в период 01.01.2017-01.01.2021, млн га [1]

Годы Площадь вовлеченных  
сельскохозяйственных угодий, млн га Площадь вовлеченной пашни, млн га

01.01.2017 1,54 1,54

01.01.2018 1,87 1,48

01.01.2019 1,91 1,39

01.01.2020 1,60 1,35

01.01.2021 1,67 1,36

Таблица 2
Динамика площадей неиспользуемых сельскохозяйственных угодий  

в период 01.01.2017-01.01.2021, млн га [1]

Годы Площадь неиспользуемых  
сельскохозяйственных угодий, млн га

Площадь неиспользуемой  
пашни, млн га

01.01.2017 31,73 18,93

01.01.2018 32,73 19,4

01.01.2019 33,08 19,58

01.01.2020 32,68 19,31

01.01.2021 33,04 18,8

Выведение сельскохозяйственных угодий из производственного оборота опе-
режает их ввод. Исходя из этого, целесообразно рассмотреть вопрос о создании усло-
вий для увеличения площади сельхозугодий за счет вовлечения в оборот неиспользу-
емых земель сельскохозяйственного назначения и сокращения трансформации сель-
хозугодий в другие категории земель.

Во всех работах по данной теме раскрывается влияние земельной ренты и ры-
ночной цены сельскохозяйственной продукции на решение проблемы [2, 7, 17]. Аб-
страгируемся от других экономических показателей, факторов производства для вы-
явления условий, при которых земельная рента и рыночная цена на сельхозпродук-
цию влияют на расширение оборота сельскохозяйственных земель.

Влияние рыночных цен сельскохозяйственной продукции на ввод неиспользуе-
мых сельскохозяйственных земель в производственный оборот раскрывают работы [6, 
7, 17], где обоснована взаимосвязь между экономическими процессами: рост уровня 
рыночных цен на сельскохозяйственную продукцию стимулирует использование пусту-
ющих сельскохозяйственных земель. Рост уровня цен на внутреннем рынке способству-
ет росту потребления импортной продукции. По причине санкционного давления этот 
процесс замедлен. Соответственно рост уровня цен на сельскохозяйственную продук-
цию в полной мере будет способствовать расширению отечественного производства.
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Исследование влияния величины земельной ренты на расширение посевов 
исходит из основных положений классической и неоклассической школ. Проблему 
забрасывания земель рассматривали в истории экономической мысли (фон Тюнен, 
Бургес, Алонсо, Ульман и т.д.) именно в рамках теории земельной ренты [17]. В со-
временных моделях землепользования величина земельной ренты является также 
важным критерием. В теориях земельной ренты исследование базируется на принци-
пах монопольного владения, ограниченности ресурса, неэластичности предложения 
земли. В условиях наличия пустующих земель сельскохозяйственного назначения 
площадью 44 млн га и нежелания бесплатно получить в собственность земельный 
участок теорию земельной ренты необходимо интерпретировать с учетом современ-
ной ситуации на рынке сельскохозяйственных земель России.

Какие должны быть условия для вовлечения в оборот пустующих земель сель-
скохозяйственного назначения и как их создать – аргументируется в работе через 
призму теории земельной ренты и теории эффективного спроса Дж. Кейнса.

Земля – важнейший фактор производства в сельском хозяйстве. На факторы 
производства спрос производен. Соответственно спрос на земельные ресурсы зави-
сит от рыночных цен на сельскохозяйственную продукцию. Доход от земли зависит, 
исходя из методики расчета земельной ренты, от рыночных цен на сельскохозяй-
ственную продукцию и цен производства (1):

 Др = (Цр – Цпр) × Ур, (1)

где: Др – земельная рента, руб./га.; Цр – рыночная цена, руб./ц; Цпр – цена произ-
водства, руб./ц; Ур – нормативная урожайность, ц/га.

Рост земельной ренты осуществляется за счет повышения рыночных цен на про-
дукцию либо за счет производительности почвы. Для решения проблемы включения 
в оборот сельскохозяйственных земель необходимо понять механизм включения но-
вых участков земли в производство. Анализ классической и неоклассической теорий 
земельной ренты показывает, что рост земельной ренты за счет производительности 
почвы не способствует расширению оборота сельскохозяйственных земель. Необхо-
димо создать такие условия, при которых происходит рост рыночных цен, земельной 
ренты. При этом рост земельной ренты за счет повышения рыночных цен на про-
дукцию должен опережать рост земельной ренты за счет производительности почвы.

Экономический механизм создания данных условий – превышение спроса над 
предложением на рынке сельскохозяйственной продукции. Вопрос роста потреб-
ностей на сельскохозяйственную продукцию может решить теория эффективного 
спроса Дж.М. Кейнса. Расширение производства исходит не от совокупного пред-
ложения, а от совокупного спроса (рис. 1). От совокупного спроса зависят занятость 
и загрузка производственных мощностей, в том числе сельхозугодий. Необходимо 
стимулировать спрос на сельскохозяйственную продукцию согласно теории эффек-
тивного спроса Дж. Кейнса [5].

Стимулирование спроса на агропродовольственную продукцию в реальной 
экономике происходит двумя путями:

- прямая и косвенная поддержка спроса населения на продовольствие, включаю-
щая в себя меры по поддержке и роста дохода населения, оказанию продовольственной 
помощи малообеспеченным слоям населения, регулированию инфляционных процессов;

- повышение спроса на сельскохозяйственную продукцию со стороны государ-
ства, включающее в себя интервенцию посредством политики поддерживаемых цен, 
протекционистские меры по защите внутреннего рынка от импортеров, экспортные 
субсидии, государственные закупки [12].
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Рис. 1. «Кейнсианский крест»: 
C – потребительские расходы населения; I – валовые инвестиции;  

G – государственные закупки; Xn – чистый экспорт

Рынок продовольствия характеризуется особенностями, которые необходимо 
учитывать при расширении спроса:

1. Рынок продовольствия имеет предел насыщения, по мере приближения 
к которому спрос становится неэластичным по доходам населения. Необходимо рас-
ширять производство, направленное не на конечное потребление, а на промежуточ-
ное потребление в других отраслях и видах экономической деятельности, а также 
на расширение экспортного потенциала страны. С учетом геополитической ситуа-
ции обоснованным считаем расширение деятельности отраслей, где сельское хозяй-
ство является источником сырья. Решая вопрос, связанный с импортозамещением, 
необходимо существенно расширить сырьевую базу для пищевой и текстильной 
промышленности, фармацевтической отрасли, производства косметики, химиче-
ской промышленности [4]. При этом коэффициенты прямых затрат, рассчитанные 
на основе симметричных таблиц «Затраты – выпуск» системы национальных сче-
тов (2016 г.) свидетельствуют о том, что увеличение производства на 1000 руб., на-
пример, мясных продуктов требует роста выпуска в сельском хозяйстве на 799,8 руб., 
масла и жиров – на 776,2 руб., кормов для животных – на 633,5 руб., мукомольной 
продукции – на 632,2 руб., молочных продуктов – на 552,2 руб. и т.д.

Развитие науки и новых технологий способствует более широкому использо-
ванию сельскохозяйственного сырья. Выращивание сельскохозяйственных культур 
для биотоплива, биопластика не накладывает жестких требований к качеству земель 
сельскохозяйственного назначения. Это дает возможность использовать пустующие 
сельскохозяйственные земли, менее плодородные и в неблагоприятных природ-
но-экономических условиях.

Вопрос расширения импортозамещения и увеличения спроса на сельскохозяй-
ственную продукцию можно решить за счет восстановления подотраслей сельского 
хозяйства, которые были разрушены в 1990-е гг. На 1 января 2022 г. площадь сель-
скохозяйственных земель под лекарственные культуры составляет только 13,9 тыс. 
га, под эфиромасличные культуры – 91,6 тыс. га, под лен-долгунец – 41 тыс. га. Вве-
денные санкции против России вынуждают решать проблему самообеспечения ле-
карственной, парфюмерно-косметической, текстильной продукцией. Спрос на сель-
скохозяйственную продукцию этих подотраслей способствует производному спросу 
на земли сельскохозяйственного назначения.
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2. Расширение спроса на агропродовольственном рынке является проблема-
тичным в связи с убывающей численностью населения России (рис. 2).

Росстат представил три варианта демографического прогноза до 2046 года. 
По базовому варианту прогноза численность населения сократится до 138,77 млн чел. 
Оптимистический вариант прогноза предполагает рост численности населения 
до 150,87 млн чел. Пессимистический вариант – 130,6 млн чел. Прогнозы были сде-
ланы без учета проживающих в новых регионах РФ. Однако при росте потребления 
основных продуктов питания на основе сельскохозяйственного сырья в последние 
годы (рис. 3) по некоторым из них не достигнуты физиологические нормы, реко-
мендуемые Министерством здравоохранения РФ (например, по молоку потребление 
в 2022 г. было ниже нормы на 29,2%, по овощам – на 29,3%), что при требовании про-
довольственной независимости страны является резервом роста спроса со стороны 
секторов экономики, обеспечивающих конечное потребление.

Рис. 2. Динамика численности населения в Российской Федерации, млн чел. 
(с 2015 г., с учетом территории Республики Крым)

Рис. 3. Потребление продуктов питания на душу населения в год, кг
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Стоит отметить, что по многим продуктам питания удовлетворение спроса 
на уровне нормы потребления обеспечено не за счет собственного производства, 
о чем свидетельствуют коэффициенты самообеспечения, рассчитанные на основе 
данных балансов продовольственных ресурсов (рис. 4).

Имеющиеся возрастающие тенденции в объемах экспорта зерна с 2010 по 2022 гг. 
в 3 раза, а продовольственных товаров и сельскохозяйственного сырья в целом – 
в 2,7 раза, также свидетельствует о возможности расширения производства в аграр-
ном секторе, причем с определенными показателями качества продукции (соответ-
ствие, например, экологическим стандартам). Это потребует не только обеспечения 
роста продуктивности имеющихся угодий на основе применения удобрений и стиму-
ляторов роста, новых технологий производства, но и расширения сельскохозяйствен-
ных угодий за счет земель, длительное время не используемых в производственном 
обороте, не содержащих агрессивных химических веществ.

В перспективе предполагается более глубокое рассмотрение политики экспан-
сии для решения проблемы вовлечения в хозяйственный оборот пустующих сельско-
хозяйственных земель.

Рост спроса на сельскохозяйственную продукцию должен опережать рост 
предложения сельскохозяйственной продукции, что приведет к повышению уровня 
цен на сельскохозяйственную продукцию [7] (рис. 5).

Согласно неоклассической теории земельной ренты данная ситуация приве-
дет к росту земельной ренты. Так, С. Фишер считал, что «…при увеличении спроса 
на продукты питания одновременно растут и цены на продукты, и арендная плата 
за землю, используемую в сельском хозяйстве. Арендная плата увеличивается, так 
как увеличились цены на продукцию, а не наоборот».

Возникшая экономическая прибыль привлечет в сельское хозяйство новые пред-
приятия, дополнительные ресурсы (рис. 5). По мере увеличения использования ресурсов 
в отрасли предложение сельскохозяйственной продукции на рынке будет расти, тем са-
мым понижая уровень цен до более низкого. Экономическая прибыль будет сохраняться 
до тех пор, пока краткосрочное рыночное предложение не возрастет до S2. Тогда уровень 
рыночных цен на сельскохозяйственную продукцию снизится. Земельную ренту, по-
явившуюся в результате повышения спроса, конкуренция сводит к нулю. Поэтому необ-
ходимо постоянно поддерживать такое «неравенство»: спрос превышает предложение.

Рис. 4. Коэффициенты самообеспечения производственного  
и конечного потребления продукции на основе сельскохозяйственного сырья в России
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Рис. 5. Краткосрочное равновесие (S1D1) и долгосрочное равновесие (S2D2)  
на рынке сельскохозяйственной продукции: 

P – уровень рыночных цен на рынке сельскохозяйственной продукции;  
Q – объем сельскохозяйственной продукции

Для вовлечения в сельскохозяйственный оборот 13 млн га пустующих земель 
сельскохозяйственного назначения растущий спрос на сельскохозяйственную про-
дукцию должен быть в таком объеме, что будет удовлетворяться не только за счет 
производительности почвы, но и за счет увеличения площади сельскохозяйствен-
ных угодий.

Условия для вовлечения в оборот неиспользуемых сельхозугодий:

Исследование проблем вовлечения в оборот неиспользуемых сельскохозяй-
ственных земель и сокращения трансформации сельхозугодий в другие категории 
в рамках теории земельной ренты и теории эффективного спроса Дж. Кейнса по-
казывает, что форсированное расширение посевов нецелесообразно, если не созда-
ны благоприятные условия для данного процесса. Условие «Спрос на сельскохозяй-
ственную продукцию растет быстрее, чем урожайность» является основой для ре-
шения проблем вовлечения в оборот неиспользуемых сельскохозяйственных земель.
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Выводы

Расширение площади сельскохозяйственных угодий позволит решить социаль-
но-экономические проблемы страны: проводить политику импортозамещения, по-
высить занятость в сельской местности, развивать зеленую экономику, расширить 
производство органической продукции, увеличить экспорт сельскохозяйственной 
продукции в дружественные страны.

Используемые Минсельхозом РФ меры и подходы способствуют введению 
в оборот пустующих сельхозугодий: бесплатная передача сельскохозяйственных уго-
дий, предоставление налоговых и кредитных льгот, выплаты подъемных, грантов; 
мелиоративные мероприятия по сокращению деградации земли; признание невос-
требованных долей сельхозземель муниципальной собственностью; разграничение 
государственной собственности на сельхозугодья; целевое использование земли; 
улучшение материально-технической базы сельхозпроизводителей; увеличение до-
хода сельского населения. Но для введения в оборот большой площади (13 млн га) 
сельскохозяйственных земель необходимо создать условия.

В работе исследовано, как рыночные цены на сельскохозяйственную продук-
цию и величина земельной ренты воздействуют на изменение площади использу-
емой земли в аграрном секторе, какие условия необходимы, чтобы данные эконо-
мические категории повлияли на введение в производственный оборот пустующих 
сельскохозяйственных земель и сокращение трансформации сельхозугодий в другие 
категории.

Рассмотрены экономические теории, раскрывающие возможность вовлечения 
в оборот заброшенных сельхозугодий. Исследование проблем неиспользуемых сель-
скохозяйственных угодий в рамках теорий земельной ренты и эффективного спроса 
Дж.М. Кейнса позволило дать оценку условий, необходимых для расширения обо-
рота сельскохозяйственных земель. Итогом исследований стало выявление условий, 
необходимых для ввода в оборот неиспользуемых сельскохозяйственных земель: 
спрос на сельскохозяйственную продукцию должен опережать предложение, способ-
ствуя росту уровня рыночных цен, увеличивая получение земельной ренты, причем 
рост земельной ренты за счет повышения цен должен превосходить рост земельной 
ренты за счет урожайности.

Подходящие условия могут возникнуть в результате политики экспансии, 
при стимулировании спроса на сельскохозяйственную продукцию через прямую 
и косвенную поддержку спроса населения на продовольствие и повышения спроса 
на сельскохозяйственную продукцию со стороны государства. Необходимы новые по-
требности в сельскохозяйственной продукции, для производства которой требуются 
дополнительные площади земли. Возможные варианты увеличения спроса на сель-
скохозяйственную продукцию: расширение деятельности отраслей, где сельское хо-
зяйство является источником сырья; рост экспорта сельскохозяйственной продукции 
в дружественные страны; развитие зеленой экономики через выращивание сельско-
хозяйственных культур для производства биотоплива, биопластика; восстановление 
подотраслей, производящих лекарственные, эфиромасличные, технические культу-
ры; рост производства органической продукции.

Интерпретируя результаты, стоит учитывать, что они получены при абстраги-
ровании от других факторов производства сельского хозяйства, процессов, явлений, 
влияющих на состояние и использование земель сельскохозяйственного назначения. 
Несмотря на это выявление благоприятных условий для ввода пустующих сельхозу-
годий в оборот, рассмотрение экономического механизма их создания будут способ-
ствовать решению проблемы.
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CREATING THE NECESSARY CONDITIONS  
FOR INVOLVING ABANDONED AGRICULTURAL LAND  

IN THE TURNOVER

N.V. ARZAMASTSEVA, R.A. MIGUNOV, I.E. BYSTRENINA, M.V. kAGIROVA

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The state program for the effective involvement of agricultural land in the The state program 
for the effective involvement of agricultural land in the turnover and the development of land recla-
mation provides for the introduction of 13,234.8 thousand hectares of abandoned agricultural land 
into the production turnover by 2030. Renewal of their use will solve economic, ecological, social 
and geopolitical problems. Existing approaches and measures to expand the use of agricultural 
land are ineffective in the absence of a favorable situation in the agrarian economy. The purpose 
of the study is to identify the conditions necessary for the involvement of abandoned agricultural 
land in the turnover. The article considers the economic theories of land rent and effective demand 
of John. M. Keynes in the framework of solving the problem of involving abandoned agricultural 
land in the turnover and reducing the transformation of agricultural land into other categories. 
which in combination with general scientific methods of knowledge and special statistical methods 
of analysis allowed us to reveal the conditions necessary for this process: the growth of the level 
of market prices for agricultural products; the growth of land rent, and the growth of land rent due 
to the increase in market prices for agricultural products should exceed the growth of land rent due 
to soil productivity. The economic mechanism of creating these conditions is revealed – the excess 
of demand over supply in the market of agricultural products, which can be organized through di-
rect and indirect support of the population’s demand for food and increase in demand for agricul-
tural products by the state.

 
Keywords: abandoned agricultural land, transformation of agricultural land, J.M. Keynes’ 

theory of effective demand, land rent, state program.
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РОЛЬ И ЗНАЧЕНИЕ ИНФРАСТРУКТУРНОЙ КОМПОНЕНТЫ ИНВЕСТИЦИЙ 
В ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ КАПИТАЛ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ

О.Д. ЕРМОЛЕНКО

(Ростовский государственный экономический университет)

В современном мире роль человеческого капитала в стабильном развитии сельского 
хозяйства страны огромна. Проблемы развития сельского хозяйства нельзя решить ис-
ключительно путем усовершенствования материальных факторов производства. Важное 
значение имеет развитие трудового фактора, основанного на человеческих ресурсах. В свя-
зи с этим человеческий капитал можно считать ключевым элементом успешного разви-
тия сельского хозяйства. Однако сегодня наблюдается устойчивая негативная тенденция 
оттока человеческого капитала из сельских районов, что только усугубляет сложности 
в развитии как сельских территорий, так и агропромышленного комплекса. Эти проблемы 
приводят к спаду трудовой активности сельского населения, росту социального иждивен-
чества и крайне низкой степени заинтересованности в проводимых правительством ре-
формах в АПК. Для преодоления негативных тенденций и устойчивого развития сельского 
хозяйства необходимо принимать комплексные меры, направленные на решение проблем, 
связанных с развитием человеческого капитала в сельских районах, расширение и развитие 
инфраструктурной компоненты инвестиций. Развитие человеческого капитала в сельских 
районах является ключевым фактором устойчивого развития сельского хозяйства и агро-
промышленного комплекса. Целью исследований стало определение роли и значимости ин-
фраструктурных инвестиций в человеческий капитал сельских территорий. В процессе ра-
боты были использованы методы логического и сравнительного анализа, систематизации 
информации и обработки статистических данных. В статье рассматриваются основные 
факторы, влияющие на формирование человеческого капитала сельских территорий. Среди 
наиболее острых проблем выделяются отсутствие системности и комплексности в реали-
зации инвестиционных программ и государственной поддержке развития сельских терри-
торий, а также различия в уровне и качестве жизни сельского и городского населения. В ра-
боте подчеркивается необходимость активного участия предпринимателей в развитии че-
ловеческого капитала сельского хозяйства для устойчивого развития сельских территорий.

 
Ключевые слова: человеческий капитал, сельское хозяйство, трудовые ресурсы села, 

инфраструктурные объекты, инвестиции.

Введение

Человеческий капитал представляет собой ключевой элемент, который влияет 
на социально-экономическое развитие сельских районов и включает в себя совокуп-
ность знаний, умений, личных качеств и способностей людей, что позволяет им зара-
батывать и достигать различных социальных результатов. Инвестиции в человеческий 
капитал способствуют повышению образовательного уровня, профессиональной подго-
товки и поддержанию здоровья населения, что в свою очередь приводит к росту произ-
водительности труда, улучшению жизненных условий и развитию сельских территорий.

Вложения в человеческий капитал имеют большое значение для сельских рай-
онов по ряду причин:

– Улучшение образования и профессиональной подготовки. Образование явля-
ется основой формирования человеческого капитала. Вложения в образовательные 
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программы способствуют повышению уровня знаний и навыков, что позволяет 
людям успешно адаптироваться к изменениям на рынке труда и повышать свою 
конкурентоспособность.

– Поддержка здоровья населения. Здоровье является ключевым аспектом ка-
чества человеческого капитала. Инвестиции в систему здравоохранения помогают 
снизить уровень заболеваемости и смертности, что увеличивает продолжительность 
жизни и работоспособность людей.

– Развитие социальной инфраструктуры. Социальная инфраструктура: образо-
вание, здравоохранение, культура и спорт – играет важную роль в формировании 
человеческого капитала. Инвестиции в эту сферу улучшают доступность и качество 
услуг, что в свою очередь способствует развитию человеческого потенциала.

Государство занимает центральное место в процессе инвестирования в чело-
веческий капитал сельских районов, финансируя образовательные и медицинские 
учреждения, а также другие объекты социальной инфраструктуры. Кроме того, го-
сударственные органы разрабатывают программы поддержки малого и среднего биз-
неса, что способствует созданию новых рабочих мест и увеличению доходов населе-
ния. Бизнес также играет важную роль в этих инвестициях. Компании вкладывают 
средства в обучение и повышение квалификации своих сотрудников, что повышает 
их производительность и конкурентоспособность. Кроме того, бизнес активно уча-
ствует в финансировании социальных проектов, направленных на развитие образо-
вания, здравоохранения и культуры в сельских районах.

Одной из основных проблем инвестиций в человеческий капитал сельских тер-
риторий является недостаток финансирования. Как государственные, так и частные 
инвестиции часто не соответствуют требованиям для обеспечения нужного уровня 
развития. Тем не менее существуют возможности для улучшения ситуации. Напри-
мер, развитие государственно-частного партнерства, привлечение иностранных ин-
вестиций и внедрение инновационных технологий могут способствовать увеличе-
нию объемов вложений в человеческий капитал сельских территорий.

Цель исследований: определение роли и значимости инфраструктурных ин-
вестиций в человеческий капитал сельских территорий.

Материал и методы исследований

Анализ эффективности инфраструктурной компоненты инвестиций в челове-
ческий капитал сельских территорий основывается на методах логического и сравни-
тельного анализа, систематизации обзора информации и обработки статистических 
данных, что позволяет выявить основные факторы, влияющие на формирование че-
ловеческого капитала, и определить приоритетные направления как государственной 
поддержки развития сельских территорий, так и частных инвесторов.

Результаты и их обсуждение

В условиях постоянного усложнения технологий и организации производства 
происходит повышение роли человека, поскольку для управления производственны-
ми и экономическими процессами требуются все бо́льшая компетенция и профессио-
нальная подготовка. Одним из направлений научного анализа возрастающей роли че-
ловеческих качеств в развитии хозяйственной жизни стало формирование категории 
человеческого капитала. Формирование и развитие человеческого капитала сегодня 
актуальны также и для сельскохозяйственного производства.
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Особенности сельскохозяйственного производства значительны. Более того, 
каждая из отраслей сельскохозяйственного производства не только требует форми-
рования собственного технологического цикла производства, но и основывается 
на укладе жизни сельской территории, в рамках которой осуществляется данный вид 
производства.

Сельскохозяйственное производство реализуется в максимально полном из всех 
видов производственной деятельности взаимодействии человека с природой, когда 
сам технологический процесс включает в себя природные условия и базируется на ос-
новном факторе производства – земле, плодородие которой основывается на жизни 
всех населяющих ее существ: от микроорганизмов до домашних животных. Иные 
производства сводятся только к извлечению человеком сырья из природных ресурсов, 
не основываются на жизненных циклах и кругообороте всех природных веществ [4].

Подходы к определению человеческого капитала в аграрной сфере многооб-
разны. Но в качестве наиболее краткого можно использовать его понимание как со-
вокупность свойств сельского населения, которое определяет особенности данного 
вида капитала и требует разработки дополнительных аналитических подходов. Так, 
для его оценки возможен, например, подход «Количественная и стоимостная оцен-
ка человеческого капитала недостаточна в отношении сельчан». Эти особенности 
объективно детерминируются спецификой аграрной деятельности, значительными 
инфраструктурными ограничениями сельскохозяйственных территорий (обеспечен-
ность образовательными и медицинскими учреждениями, электроснабжение, транс-
портное сообщение и пр.), а также такими социальными проблемами, как:

- низкий уровень оплаты труда в сельскохозяйственном производстве;
- отсутствие предприятий торговли, общественного питания, бытового 

обслуживания;
- сложные условия работы (ненормированный рабочий день, возможность от-

равления от контакта с ядохимикатами, высокие требования к безопасности труда).
На формирование и использование человеческого капитала в аграрном секторе 

оказывают влияние также природные особенности размещения человеческого капи-
тала, сезонность, необходимость совмещения профессий.

Одной из ключевых особенностей формирования человеческого капитала 
в сельском хозяйстве является то, что работники живут и трудятся за пределами го-
родских поселений, где все необходимые условия для жизни обеспечиваются бла-
годаря мощным инфраструктурным комплексам. На селе инфраструктурные воз-
можности обеспечения жизнедеятельности значительно меньше, что является объ-
ективной причиной отставания качества жизни на селе, чем в городских условиях. 
При этом труд является более напряженным, с невысокой оплатой, а условия труда 
значительно уступают многим профессиям в промышленности, транспорте, сфере 
услуг. Недостаточные инфраструктурные условия затрудняют формирование челове-
ческого капитала сельскохозяйственного производства, поскольку сдерживают при-
ток высококвалифицированных специалистов. Изменение данной ситуации требует 
кардинального изменения в управленческих подходах к формированию инфраструк-
туры села, выделения ее в качестве значимого социально-экономического фактора 
развития, что отражается на уровне инфраструктурной компоненты инвестиций в че-
ловеческий капитал сельских территорий [1].

При раскрытии особенностей инвестирования в человеческий капитал необхо-
димо учитывать значительную теоретическую разработку ключевых аспектов инве-
стиционной деятельности применительно к аналогичным видам капитала.

Вопросам теории и методологии инвестирования в сельскохозяйственное про-
изводство посвящен ряд исследований. Выделяются такие функциональные сферы 
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сельских территорий, как здравоохранение, образование, мобильность, рождение 
и воспитание детей. Эти области имеют решающее значение для воспроизводства 
и могут быть расширены за счет других сфер инвестирования в развитие челове-
ческого капитала сельских регионов включая создание благоприятных условий для 
жизни и деятельности людей, обладающих этим капиталом.

Оценка результатов инвестиций в человеческий капитал сельских терри-
торий может быть проведена с использованием показателей, влияющих на его 
формирование:

- расходы на общее и специальное образование, специальную подготовку 
на производстве;

- расходы на поддержание здоровья;
- издержки, связанные с перемещением рабочей силы и поиском актуальной 

информации об экономическом положении и уровне оплаты труда;
- развитие самого человека и его семьи, а также предприятия.
Данные способы оценки человеческого капитала на селе основаны на опре-

делении цели инвестирования для его всестороннего развития, увеличении его ин-
дивидуальной доходности и росте социальной отдачи. Оценка человеческого капи-
тала включает в себя анализ информационных и коммуникационных параметров, 
но представленные показатели учета компетенции сотрудников достаточно полно 
характеризуют состав и структуру человеческого капитала.

Инвестирование в человеческий капитал является одной из ключевых стадий 
его кругооборота и включает в себя вложения как в знания и навыки человека, так 
и в качество его жизни в сфере сельскохозяйственного производства (рис. 1).

Рис. 1. Стадии функционального кругооборота человеческого капитала
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Инвестиции в инфраструктурной сфере сельскохозяйственного производства 
можно охарактеризовать следующими специфическими особенностями:

- долгосрочная ориентация на решение масштабных для конкретной терри-
тории задач;

- нацеленность на решение ключевых задач функционирования отдельных 
сфер, обеспечение их устойчивого долговременного функционирования;

- значительная финансовая ограниченность и сложность привлечения заемных 
средств в область хозяйствования с низким уровнем рентабельности;

- необходимость всестороннего и системного учета большого числа факто-
ров, воздействующих на состояние управляемых объектов, прогнозирования их со-
стояния [6].

На уровне предприятия основными этапами осуществления инвестиционной 
деятельности являются:

- разработка и реализация стратегии инвестирования как направления гене-
ральной стратегии развития фирмы;

- разработка и отбор инвестиционных проектов;
- поиск финансирования проектов;
- реализация проектов, мониторинг изменений состояния проектов по сравне-

нию с первоначальными планами, внесение коррективов в проекты.
Инвестиции сельхозпредприятий в инфраструктурные проекты являются ред-

ко реализуемой практикой, поэтому данные этапы должны быть детально разработа-
ны, определены этапы реализации проекта. и тем больше будет вероятность дости-
жения запланированных результатов при его осуществлении. В качестве основных 
результатов инвестиционной деятельности в литературе выделяются достигаемые 
в большей части инвестиционных проектов, а именно:

- производственное развитие фирмы, перевооружение, освоение инновацион-
ных технологий;

- повышение конкурентоспособности продукции в результате ее совершен-
ствования, повышения качества, выпуска новых товаров, расширения ассортимент-
ного ряда, а также за счет улучшения обслуживания потребителей, условий достав-
ки, иных сервисов;

- более рациональное использование ресурсов фирмы в результате внедрения 
сберегающих технологий, совершенствования организации производства.

Это основные виды результатов инвестирования, кроме собственно получения 
дохода от предпринимательской деятельности, реализуемой на основе воплощения 
в жизнь инвестиционного проекта. Безусловно, спектр возможных результатов ин-
вестирования значительно шире и может включать в себя частные задачи: например, 
повышение экологической безопасности, улучшение условий труда и иные аспекты, 
связанные с обеспечением развития человеческого капитала.

Инвестирование в качество жизни сельских жителей включает в себя капи-
таловложения в инфраструктурные системы, что еще раз подчеркивает обоснован-
ность изучения инфраструктурной обеспеченности человеческого капитала как од-
ного из ключевых факторов его воспроизводства.

Исследователи считают, что разнообразные субъекты экономической деятель-
ности – такие, как государство, общественные организации, международные струк-
туры, компании и домохозяйства, вносят вклад в инвестиции в человеческий капитал. 
Это подчеркивает значимость согласования интересов между бизнесом и обществом 
и необходимость усовершенствования методов воспроизводства трудовых ресурсов.

Оптимальное сочетание корпоративных и общественных экономических инте-
ресов может быть достигнуто через функционирование социально ориентированного 
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механизма отчуждения прав собственности на компоненты человеческого капитала 
корпораций, так как процесс воспроизводства начинается с индивидуального челове-
ческого капитала каждого работника включая его самооценку.

В представленном выше широком спектре субъектов инвестирования в чело-
веческий капитал сельских территорий основные инвестиционные процессы рассма-
триваются с точки зрения их образования и развития на уровне предприятия, в рам-
ках которого формируются соответствующие финансовые и реальные активы, реа-
лизуются инвестиционные мероприятия по каждому направлению воспроизводства 
человеческого капитала.

Для предприятия ведущим видом инвестиций является вложение в квалифика-
ционные составляющие человеческого капитала (которые могут быть масштабирова-
ны при помощи государства в рамках частно-государственного партнерства). Но та-
кие аспекты, как поддержка здоровья и работоспособности, обладают не меньшим 
значением (наличие квалифицированного, но часто болеющего работника не даст 
ожидаемого эффекта), поэтому инфраструктурная компонента также должна быть 
учтена в составе структуры инвестиций в человеческий капитал, являться элементом 
инвестиционной и социальной политики предприятий. Многие из них уже проводят 
данную работу, но в специфичной форме предоставления сотрудникам компенсаций 
на покрытие расходов на инфраструктурные сервисы [2].

Измерить эффективность существования развитой инфраструктуры воспроиз-
водства человеческого капитала можно с помощью сопоставления предоставляемых 
предприятию сервисов при функционировании данной инфраструктуры и размером не-
обходимых компенсаций, которые предприятия должны предоставлять работникам для 
снижения текучести. Для сельскохозяйственных предприятий такой подход представ-
ляется рациональным, поскольку они обладают достаточной информацией о потреб-
ностях своих сотрудников, могут оценить эффективность предоставляемой им помощи.

На сегодняшний день для сельской местности России характерен комплекс 
проблем, не позволяющих развиваться инфраструктуре и повышать уровень жизни 
населения. Развитие сельских территорий в современных условиях хозяйствования 
является одним из основных приоритетов аграрной политики государства и страте-
гии социально-экономического развития агропромышленного комплекса страны.

Важно отметить, что участие предпринимателей в развитии социальной ин-
фраструктуры сельских районов не является новой практикой для российского ме-
неджмента. В советское время многие крупные предприятия строили санатории, дет-
ские лагеря, медицинские клиники и спортивные комплексы. Для крупных промыш-
ленных предприятий это была распространенная практика. Не будет ошибочным 
утверждение того, что практически каждое предприятие обладало инфраструктурой 
для отдыха и восстановления сил и здоровья своих сотрудников, то есть инфраструк-
тура воспроизводства человеческого капитала создавалась непосредственными уси-
лиями предприятий, на которых он использовался.

Возведение объектов инфраструктуры в сельском хозяйстве в советский период 
в значительной степени зависело от возможностей сельскохозяйственного предпри-
ятия, и в результате оно имело значительно большие издержки в социальной сфере, 
чем промышленные предприятия, размещавшиеся в городах и использовавшие го-
родскую инфраструктуру для удовлетворения запросов своих трудовых коллективов.

Испытывая на себе значительное бремя социальных издержек, сельскохозяй-
ственные предприятия советского периода не могли сконцентрировать усилия на соз-
дании эффективных сервисных систем, хотя потребности в воспроизводстве человече-
ского капитала на селе всегда были значительными, и руководители уделяли внимание 
этой сфере, постоянно предпринимая попытки развития социальной инфраструктуры.
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Примером реализации масштабной сервисной системы воспроизводства чело-
веческого капитала, реализованного усилиями сельскохозяйственных предприятий, 
может служить создававшаяся с 1960-х гг. система санаториев «Донагрокурорт», воз-
водимая долевым участием сельскохозяйственных предприятий Азовского, Зерно-
градского, Кагальницкого и Неклиновского районов Ростовской области. С 1970-х гг. 
участниками формирования данного комплекса санаториев стали предприятия Егор-
лыкского, Песчанокопского, Целинского и Ремонтненского районов. В настоящее 
время санатории «Тихий Дон» (Черноморское побережье, пос. Лазаревское), «Дон» 
и «Руно» (г. Пятигорск) объединены в рамках сельскохозяйственного кооператива 
«Донагрокурорт», который является единственным в России санаторно-курортным 
объединением для работников сельского хозяйства, созданным сельхозпредприятия-
ми и сохранившим коллективную собственность.

Применение накопленного опыта инфраструктурного развития имеет огромное 
значение, так как рыночные механизмы не могут гарантировать создание оптималь-
ных условий для воспроизводства человеческого капитала в сельской местности. 
Даже если сельский житель обеспечен жильем и высоким доходом, недостаток ин-
фраструктуры может подтолкнуть его к переезду в город для получения качественно-
го образования детьми, медицинской помощи, доступа к торговым, рекреационным 
и другим услугам. Развитие современной инфраструктуры села требует модерниза-
ции существующих механизмов совместной инвестиционной деятельности государ-
ства и бизнеса, а для этого необходимо уточнить ряд специфических особенностей 
инвестирования в данный вид активов.

Рассмотрим примеры современной практикой участия предпринимателей 
в развитии социальной инфраструктуры.

Реализуемые государственные программы предполагают привлечение сель-
хозпредпринимателей к развитию инфраструктуры. Так, в 2021 г. удалось привлечь 
средства внебюджетных источников на мероприятия по созданию современного об-
лика сельских территорий (25,5 млн руб.), на благоустройство (3,5 млн руб.). Следует 
отметить, что это значимые для отдельных проектов суммы, но они не столь велики 
по сравнению с общими объемами финансирования проектов, тем более что уже име-
ется опыт привлечения средств предпринимателей для развития социальной инфра-
структуры села. Так, во многих субъектах Российской Федерации были реализованы 
программы равнодолевого финансирования работ по обустройству сельских объектов 
образовательной и медицинской инфраструктуры. Суть программ заключалась в том, 
что объем денежных средств, выделенных из регионального бюджета, зависел от при-
влечения средств на решение задач инфраструктурного развития. Примеры реализа-
ции подобной практики имеются во многих субъектах Российской Федерации. Напри-
мер, в Воронежской области с участием сельскохозяйственных предприятий были от-
ремонтированы Гвазденская, Великоархангельская и Бутурлиновская средние школы. 
Для Воронежской области данный случай не является единичным: в с. Ростоши была 
отремонтирована школа за счет областного бюджета (2 млн руб.) и такого же объема 
средств сельхозпредприятия «Агротех-Гарант». Такие же суммы в 2018 г. были израс-
ходованы на создание Битюг-Матреновского детского сада, когда в качестве внебюд-
жетного источника выступил Эртильский филиал предприятия «Агрокультура Воро-
неж». Меньшие суммы (по 100 тыс. руб.) были затрачены на ремонт детского сада 
в пос. МТФ «Восход» областным бюджетом и сельхозпредприятием «Нива».

Совместная деятельность по развитию инфраструктуры образования может 
не ограничивается двумя участниками. Так, в 2019 г. в Марьевском районе был открыт 
детский сад «Радуга» на 16 мест, который оборудован за счет областного бюджета, муни-
ципальных средств и затрат сельскохозяйственного предприятия «Ленинский путь» [5].
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Совместная деятельность по инфраструктурному развитию может реализовы-
ваться не только в финансовой форме, но и путем объединения усилий и технических 
средств. Например, в Николаевском районе Ульяновской области в с. Рызлей сель-
хозпредприятие «Наша Родина» вложило средства в создание детского сада, а регио-
нальные власти оснастили его оборудованием.

Для сельскохозяйственной инфраструктуры важно учитывать данные возмож-
ности привлечения не только финансовых средств, но и производственно-техниче-
ских, транспортных, трудовых и иных возможностей предприятий (рис. 2). Напри-
мер, в кантемировском селе Гармашевка Воронежской области был возведен фель-
дшерско-акушерский пункт, на благоустройство территории которого и подключе-
ние в инженерным сетям сельхозпредприятие «РАВ Агро Про» выделило 1 млн руб., 
а местные фермеры ежедневно оказывали помощь техникой.

Необходимо сформировать новые инвестиционные механизмы модернизации 
инфраструктуры, так как обеспечение условий жизни на селе отличается от практики 
инфраструктурного развития в городах, которое основывается на привлечении инве-
сторов, извлекающих доходы от функционирования инфраструктурных комплексов. 
Инфраструктурные комплексы городов масштабны, окупаемы в средне- и долго-
срочной перспективе, многие из них могут функционировать в конкурентной среде. 
По экономическому содержанию городские инфраструктурные комплексы представ-
ляют собой один из видов платных сервисов массового обслуживания, в предостав-
лении которых участвуют местные власти – на уровне регулирования, формирования 
спроса на услуги обеспечения бесперебойности функционирования. Высокий уро-
вень гарантий получения дохода от предоставляемых населению и бизнесу инфра-
структурных сервисов позволяет реализовывать механизмы государственно-част-
ного партнерства в многообразных формах: от производственно-организационной 
интеграции с концессионером при возведении инфраструктурных объектов до фи-
нансовой кооперации в виде выпуска инфраструктурных облигаций.

Рис. 2. Инвестиции в индивидуальный человеческий капитал
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Сельские территории не способны сформировать столь масштабный платежеспо-
собный спрос, который обеспечит привлечение инвесторов в сферу инфраструктурного 
развития. Поэтому реализовывать функции инфраструктурного развития сельских тер-
риторий необходимо иными способами, используя потенциал объединения усилий го-
сударства и предпринимателей, занимающихся бизнесом на данных территориях. В ме-
ханизмах реализации отмеченных выше государственных программ развития сельских 
территорий процессы выстраивания взаимодействия с сельскохозяйственным предпри-
нимательством разработаны слабо, но они обладают значительным потенциалом.

Основное внимание мер кадрового обеспечения села в настоящее время сосре-
доточено на предоставлении жилья специалистам, на повышении их доходов, а так-
же на усилении образовательной работы. Однако если условия жизни и труда будут 
некомфортными, сохранить трудовые кадры, а тем более привлечь новые, не удастся. 
Поэтому на всех уровнях хозяйственного управления необходимо проведение работы 
по повышению качества жизни на селе. У большинства сельскохозяйственных пред-
приятий нет значительных финансовых средств на укрепление собственной социаль-
ной базы и развитие инфраструктуры населенных пунктов. Более того, значительное 
число предприятий находится в сложном финансовом положении, с трудом изыски-
вая средства на поддержание производственно-коммерческой деятельности. В то же 
время даже в сложных экономических условиях многие сельскохозяйственные пред-
приятия приобретают новую технику, реализуют инвестиционные проекты развития.

По нашему мнению, любое расширение сельскохозяйственного производства 
должно быть связано с оценкой его результатов для воспроизводства человеческого 
капитала, в том числе с позиции укрепления инфраструктуры проживания, посколь-
ку специфика сельского хозяйства в осуществлении производственной деятельности 
на территории проживания трудового коллектива напрямую определяет важность 
обеспечения условий его воспроизводства.

Оценка социальных эффектов и необходимых мероприятий по развитию персона-
ла должна стать обязательной для бизнес-планов развития сельскохозяйственных пред-
приятий. В настоящее время содержание аграрных бизнес-планов воспроизводит си-
стему оценок социальных эффектов, применяемых для предприятий промышленности, 
транспорта, сферы услуг. В основном это показатели занятости и уровня оплаты тру-
да. Для сельскохозяйственного предприятия этих оценок недостаточно, поскольку они 
не позволяют разрабатывать комплексные меры по кадровому обеспечению сельскохо-
зяйственного производства, а без внутрифирменных механизмов развития персонала 
невозможно полноценное развитие человеческого капитала. На это обращают внимание 
специалисты, отмечая, что только «…институт ˮвнутрифирменной подготовки кадровˮ 
оказывает конструктивное влияние на воспроизводство человеческого капитала».

Для предприятий промышленности, транспорта, услуг и других сфер, функ-
ционирующих преимущественно в населенных пунктах городского типа, указание 
числа необходимых работников и уровня оплаты их труда в большинстве случаев 
является достаточным для обоснования кадрового обеспечения бизнес-планов, по-
скольку все инфраструктурные сервисы находятся в территориальных рамках дан-
ных пунктов и для их получения достаточно только получения работниками соответ-
ствующих объемов денежных средств. Для сельскохозяйственного производства этих 
параметров недостаточно – даже в случае предложения высокого уровня заработной 
платы отсутствие медицинских, коммуникационных, образовательных и иных сер-
висов может стать препятствием для привлечения кадров. Поэтому на уровне пла-
нирования развития персонала необходимо не только определять потребность в ка-
драх, но и формировать запрос по уровню обеспечения их жизнедеятельности, даже 
если этот уровень не может быть достигнут силами предприятия. Но понимание 
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необходимых мер по обеспечению воспроизводства человеческого капитала позво-
лит обратиться за мерами государственной поддержки, уточнить и конкретизировать 
направления их реализации. В связи с этим для контроля над процессом воспроиз-
водства человеческого капитала в сельскохозяйственных компаниях необходимо зна-
чительно улучшить планирование кадровой политики, перейти от решения текущих 
кадровых вопросов к прогнозированию будущих изменений во внешней среде и вну-
три организации. Важно заблаговременно определить оптимальный состав персо-
нала, а также методы, способы и формы обеспечения компании сотрудниками и их 
эффективного использования. Следует запланировать и внедрить мероприятия, спо-
собствующие адаптации человеческих ресурсов к изменяющимся условиям.

Важно отметить, что проблемы, связанные с планированием персонала, являются 
актуальными для компаний разных отраслей: в большинстве организаций это не стало 
общепринятой практикой, и даже если применяется, то не всегда интегрировано в общую 
бизнес-стратегию, в отличие от планирования производства, сбыта товаров, инвестиций 
в развитие и других аспектов. Однако для предприятий, располагающихся в городских 
населенных пунктах, обеспечивающих свою потребность на рынке труда, недостатки 
в решении кадровых проблем могут быть компенсированы избыточным рыночным пред-
ложением рабочей силы, условиями, в которых предприятие всегда может найти недоста-
ющих специалистов. Для сельскохозяйственного производства такая ситуация является 
редкостью – в большинстве случаев кадры предприятий формируются из населения тер-
риторий производственной деятельности, численность и профессиональный состав ко-
торого и определяют возможности формирования человеческого капитала предприятия.

Зависимость кадрового обеспечения сельскохозяйственного предприятия от воз-
можностей населения территории производственной деятельности сформировать тре-
буемую профессиональную структуру предопределяет необходимость выстраивания 
таких трудовых отношений, которые не только ориентированы на компенсацию затрат 
рабочей силы, но и способны обеспечить уверенность сотрудников в будущем, соз-
дать предпосылки для воспроизводства человеческого капитала на территории функ-
ционирования предприятия. Для этого необходимо проводить кадровое планирование 
на индивидуальном уровне, анализировать жизненные ситуации работников, которые 
зависят как от уровней доходов, так и от условий труда и проживания. Результаты ана-
лиза должны стать основой для разработки мероприятий развития инфраструктуры 
сельских территорий, обеспечивающей воспроизводство человеческого капитала [7].

Несмотря на все рассмотренные выше сложности развития человеческого капи-
тала отечественного сельского хозяйства, оно имеет значительный потенциал и спо-
собно стать сферой привлечения высокопрофессиональных специалистов, сделать 
территории сельскохозяйственного производства привлекательными для проживания.

Выводы

Практика инвестирования сельскохозяйственных предпринимателей в инфра-
структуру сельских территорий показала эффективность данных усилий и одновре-
менно – отсутствие необходимых масштабов и распространения передового опыта, 
которые начали формироваться еще в советский период. Для формирования полно-
ценной системы инфраструктурного развития необходимо совершенствование су-
ществующих механизмов инвестиций в человеческий капитал сельских территорий. 
Это касается прежде всего разрабатываемых бизнес-планов сельскохозяйственных 
предприятий. Социальные разделы данных бизнес-планов воспроизводят аналогич-
ные положения проектных документов предприятий других сфер хозяйствования 
и сводятся к планированию численности и уровня оплаты труда персонала.
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Для сельскохозяйственных предприятий данные показатели должны быть допол-
нены характеристиками условий воспроизводства трудовых ресурсов, которые также 
должны учитываться при формировании планов производственного развития. Ограни-
ченность финансовых ресурсов сельскохозяйственных предприятий может не позволить 
им влиять на улучшение условий воспроизводства, но анализ их состояния является 
исходным для разработки планов инфраструктурного развития, которые могут быть ре-
ализованы совместно с местными и региональными властями, внешними инвесторами.
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ROLE AND SIGNIFICANCE OF THE INFRASTRUCTURE COMPONENT 
OF INVESTMENT IN HUMAN CAPITAL OF RURAL AREAS

O.D. ERMOLENkO

Rostov State University of Economics

In the modern world, the role of human capital in the stable development of the country’s 
agriculture is enormous. The problems of agricultural development cannot be solved only by im-
proving the material factors of production. The development of the labor factor based on human 
resources is of great importance. In this regard, human capital can be considered as a key ele-
ment for the successful development of agriculture. However, today there is a stable negative trend 
of the human capital outflow from rural areas, which only aggravates the difficulties of develop-
ment of both rural areas and the agro-industrial sector. These problems lead to a decrease in the la-
bor activity of the rural population, an increase in social dependency and an extremely low level 
of interest in the reforms carried out by the government in the agro-industrial sector. To overcome 
negative trends and sustainable development of agriculture, it is necessary to take comprehensive 
measures aimed at solving problems associated with the development of human capital in rural 
areas, it is necessary to expand and develop the infrastructure component of investment. The devel-
opment of human capital in rural areas is a key factor in the sustainable development of agricul-
ture and the agro-industrial sector. The aim of the study was to determine the role and significance 
of infrastructure investments in human capital in rural areas. The methods of logical and com-
parative analysis, systematization of information and processing of statistical data were used 
in the process of work. The article examines the main factors influencing the formation of human 
capital in rural areas. Among the most acute problems are the lack of systematic and comprehen-
sive implementation of investment programs and state support for the development of rural areas, 
as well as differences in the level and quality of life of the rural and urban population. The work 
emphasizes the need for active participation of entrepreneurs in the development of human capital 
in agriculture for the sustainable development of rural areas.

 
Key words: human capital, agriculture, rural labor resources, infrastructure facilities, investments.
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АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ВОСПРОИЗВОДСТВА  
В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ РОССИИ ЗА САНКЦИОННЫЙ ПЕРИОД

А.Г. ИБРАГИМОВ, В.В. ДЕМИЧЕВ, В.В. МАСЛАКОВА,  
М.К. ДЖИКИЯ, В.С. ТОКАРЕВ

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Достижение приоритетных задач обеспечения продовольственной безопасности 
страны, расширения экспортного потенциала сельского хозяйства, а также поддержа-
ния экономической стабильности и социального развития в условиях санкций напрямую 
зависит от характера и эффективности воспроизводственных процессов в сельском хо-
зяйстве. В санкционный период значимость воспроизводства сельского хозяйства России 
возрастает, так как возрастает спрос на отечественные продукты по причине сниже-
ния импорта, возникает необходимость перехода на отечественный семенной материал, 
комплектующие и другие ресурсы. Именно расширенное воспроизводство обеспечивает 
сельское хозяйство дополнительными инвестиционными ресурсами, которые могут быть 
направлены на развитие отрасли. Для решения задачи импортозамещения необходимо 
стимулировать расширенное воспроизводство в сельском хозяйстве путем разработки 
и внедрения достижений отечественной селекции, наукоемких технологий, подготовки 
кадров, проведения цифровизации отрасли. В статье проведен анализ воспроизводствен-
ных процессов в сельском хозяйстве России за санкционный период с 2014 по 2022 гг. 
на основании оценки динамики ключевых индексов производства продукции сельского хо-
зяйства и факторов воспроизводства; изучен характер динамики объемов производства 
продукции сельского хозяйства и выявлена тенденция развития данного показателя; дана 
характеристика воспроизводственных процессов и их эффективности по временным пе-
риодам. Результаты исследований показали, что российское сельское хозяйство в пери-
од санкционного давления достаточно успешно адаптируется к внешней конъюнктуре 
и при определенном улучшении условий воспроизводственного процесса может не только 
сохранить существующий тренд, но и развиваться опережающими темпами. Для этого 
отрасли необходимы устойчивые инвестиции, обеспечивающие снижение импорта про-
дукции сельского хозяйства, повышение производительности труда, интенсификацию 
производства, привлечение квалифицированных трудовых ресурсов, экологизацию произ-
водства. При проведении исследований использованы специальные статистические мето-
ды – такие, как моделирование тенденции временного ряда, аналитическое выравнивание 
и метод средней скользящей, анализ автокорреляционных функций, построение корреля-
ционно-регрессионных моделей, нелинейных динамических моделей и др.

 
Ключевые слова: анализ динамики в сельском хозяйстве, воспроизводственные про-

цессы, индекс факторов производства, факторы воспроизводства ресурсов, индекс физиче-
ского объема инвестиций.

Введение

Расширенное воспроизводство предоставляет дополнительные возможности 
для развития отечественного сельского хозяйства, увеличивает конкурентоспособ-
ность местных производителей и способствует сокращению зависимости от импорта. 
Воспроизводство в сельском хозяйстве играет огромную роль в обеспечении продо-
вольственной безопасности и устойчивого развития сельских территорий [18]. С уче-
том санкционного давления на отечественный АПК только наличие расширенного 
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воспроизводства позволит преодолеть все указанные обстоятельства, что и опреде-
лило акцент исследований на данном типе воспроизводства.

Изучением проблемы расширенного воспроизводства в сельском хозяйстве 
в 1970-1980-е гг. занимались заслуженные деятели науки В.И. юшков, В.П. Подо-
плелов. В дальнейшем проблемы воспроизводства в сельском хозяйстве изучали 
выдающиеся ученые, доктора экономических наук Н.А. Борхунов, Н.Н. Бондина, 
В.С. Балабанов, член-корреспондент РАН А.П. Зинченко [9, 11, 18] и др.

Среди ученых-современников, исследующих вопросы воспроизводства про-
изводственных фондов, технических и инвестиционных ресурсов в сельском хо-
зяйстве, – академик Российской академии сельскохозяйственных наук И.Г. Уша-
чев [18], доктора экономических наук А.И. Алтухов, О.А. Родионова, Е.И. Семенова, 
К.С. Терновых, Г.В. Маркова, Н.Ф. Зарук [6, 10, 13] и др.

Процесс расширенного воспроизводства представляет собой необходимую ос-
нову существования человеческого общества и включает в себя 4 взаимосвязанные 
стадии: производство, обмен, распределение и потребление. От стадии производства 
товаров зависит поддержание жизнедеятельности общества, создание источников 
интенсификации экономического развития, и как следствие – расширенное воспро-
изводство [9, 11, 13, 16, 18]. Иными словами, экономический рост зависит от состоя-
ния производства и наличия расширенного воспроизводства.

Расширенное воспроизводство способствует повышению занятости на селе, 
а также позволяет укрепить социальную структуру сельских сообществ. Эффек-
тивные воспроизводственные процессы необходимы для повышения уровня жиз-
ни сельского и всего населения, для достижения продовольственной безопасности 
страны [13].

Кроме того, без расширенного воспроизводства невозможно усиление экс-
портного потенциала нашей страны, способствующего в свою очередь развитию 
самой отрасли и пополнению доходной части бюджета нашей страны. Повыше-
ние доходности сельскохозяйственных производителей наряду с расширением 
мер и увеличением объемов государственной поддержки позволит обеспечить 
расширенное воспроизводство в сельском хозяйстве нашей страны, а также спо-
собствует развитию ее сельских территорий, в том числе в форме сельских агло-
мераций [6].

Особое внимание уделено в статье именно расширенному воспроизводству, 
поскольку только данный тип воспроизводства может обеспечить отечественный 
АПК дополнительными ресурсами и позволит преодолеть действующие условия 
санкционного давления.

Важно отметить, что воспроизводственные процессы в сельском хозяйстве 
должны сопровождаться бережным отношением к природным ресурсам и окружа-
ющей природной среде [14]. Это объясняется природой понятия воспроизводства 
в сельском хозяйстве, которое связано не только с возобновлением производствен-
ных основных и оборотных фондов, но и с обновлением природных ресурсов, в том 
числе земельных ресурсов, растений и животных. В подобном контексте особую 
роль играют инвестиции в АПК страны, способные обеспечить устойчивое развитие 
отрасли [10].

Современными реалиями продиктована необходимость устойчивого развития 
сельского хозяйства без ущерба интересов для последующих поколений. Таким об-
разом, на первый план выходит задача эффективного управления воспроизводствен-
ными процессами в сельском хозяйстве, которое позволит обеспечить устойчивое 
развитие отрасли, сохранить природные ресурсы, плодородие почвы, водные ресур-
сы и биоразнообразие, обеспечить продовольственную безопасность для населения.
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Цель исследований: анализ динамики и выявление особенностей тенденций 
воспроизводственных процессов в сельском хозяйстве России за период санкцион-
ной политики в отношении Российской Федерации.

Для достижения поставленной цели необходимо было решение следу-
ющих задач:

- провести анализ динамики индекса производства продукции сельского хозяй-
ства и индексов факторов производства;

- изучить характер временного ряда объемов производства продукции сельского 
хозяйства, выявить тенденции развития временного ряда и сформулировать прогноз;

- охарактеризовать воспроизводственные процессы в сельском хозяйстве и их 
эффективность за период санкционной политики в отношении России.

Материалы и методы исследований

Теоретические исследования воспроизводственных процессов в сельском хо-
зяйстве России проводились на основе трудов отечественных ученых [1, 2, 6, 7, 9, 10, 
11, 13, 16, 18].

Ключевыми источниками для исследований послужили открытые данные, 
представленные на официальном сайте Федеральной службы государственной 
статистики [19], в Единой межведомственной информационно-статистической си-
стеме [8], а также данные Министерства сельского хозяйства Российской Федера-
ции (далее – Минсельхоз РФ), опубликованные в национальных докладах о ходе 
и результатах реализации Государственной программы развития сельского хозяй-
ства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия [12] и в сборнике «Агропромышленный комплекс России» за период 
с 2013 по 2023 гг. [3-5].

Основными методами в исследованиях стали: аналитический и сравнитель-
ный, табличный и графический, с последующим обобщением данных; расчет отно-
сительных показателей; специальные статистические методы – такие, как модели-
рование тенденции временного ряда, аналитическое выравнивание и метод средней 
скользящей; анализ автокорреляционных функций; построение корреляционно-ре-
грессионных моделей, нелинейных динамических моделей и др. Факторный анализ 
валовой прибыли проведен с использованием метода экономического анализа цеп-
ных подстановок.

Все расчеты в исследовании производились с применением пакета приклад-
ных программ StatSoft Statistica v13.3.

Результаты и их обсуждение

За 10 лет (с 2013 по 2022 гг.) объем производства сельскохозяйственной про-
дукции в России увеличился на 3,5% в сопоставимых ценах. Среди основных фак-
торов, влияющих на объемы и динамику производства продукции сельского хозяй-
ства, – инвестиции в основной капитал сельского хозяйства и импорт продоволь-
ственных товаров [7]. Сопоставление динамических рядов индекса производства 
продукции сельского хозяйства (далее – Индекс производства) и индексов факторов 
производства (далее – Индексы факторов) приводит к выводу о высокой согласован-
ности динамики индексов (рис. 1), что в свою очередь подтверждается результатом 
анализа коэффициента конкордации Кенделла.
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Рис. 1. Динамика индексов производства продукции сельского хозяйства,  
инвестиций и импорта продовольствия в России за 2013-2022 гг.  

(расчеты авторов [8, 19])

Рассчитанный коэффициент конкордации индекса производства и индексов 
факторов является значимым и равным 0,9, что указывает на наличие высокой син-
хронности временных рядов.

Согласованность динамики индексов производства и факторов также прояв-
ляется в годы спада объемов производства продукции сельского хозяйства в 2015, 
2018, 2021 гг. Спад в объеме инвестиций в 2015 г. составил 12,9%, а импорт продо-
вольственных товаров снизился на 16,1% (рис. 1). Данная динамика привела к умень-
шению объемов производства. На сокращение инвестиций повлияли в свою очередь 
существенный рост ключевой ставки Банка России и удорожание кредитных ресур-
сов. В 2015 г. ключевая ставка достигла пика 17% за 12 лет (с 2003 г.), сократился 
потребительский спрос на фоне импортозамещения.

В 2018 г. объем производства продукции сельского хозяйства сократился 
на 0,2% в сопоставимых ценах – преимущественно за счет снижения урожайности ос-
новных сельхозкультур. За год существенно сократился валовый сбор зерна (–16,7%) 
и сахарной свеклы (–20,6%) [4].

Объем производства сельхозпродукции в 2021 г. сократился на 0,7% – преимуще-
ственно за счет отрицательной динамики растениеводства (–1,2% в сопоставимых ценах) 
на фоне снижения инвестиций и роста импорта. На отрицательную динамику производ-
ства продукции растениеводства повлияли: во-первых, погодные условия (в 16 регио-
нах был объявлен режим чрезвычайной ситуации природного характера [5]); во-вторых, 
последствия пандемии, которые претерпела отрасль, как и многие другие.

С целью выявления закономерностей воспроизводственных процессов в сель-
ском хозяйстве России за санкционный период необходимо изучить характер времен-
ного ряда объемов производства продукции сельского хозяйства, дать всестороннюю 
характеристику подпериодов на основании групп показателей, характеризующих 
воспроизводство ресурсов и их факторы, а также показателей эффективности сель-
ского хозяйства.
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Оценку наличия компонентов временного ряда (тенденции, цикличности) по-
зволяет осуществить анализ автокорреляционных функций первого, второго, третьего 
и четвертого порядков по временному ряду показателя «Объем производства продук-
ции сельского хозяйства» (рис. 2). Высокий уровень показателя автокорреляции перво-
го порядка с последующим равномерным линейным снижением показателей более вы-
соких порядков позволяет сделать вывод о наличии устойчивой тенденции (линейного 
тренда) изучаемого показателя и об отсутствии цикличности в исследуемый период.

Выводы анализа автокорреляционных функций также подтверждаются при мо-
делировании тенденции временного ряда на основании дисперсионного анализа с ис-
пользованием критерия F-Фишера. Нами отобрано 5 моделей временного ряда с наи-
большим значением коэффициента детерминации (табл. 1).

Рис. 2. Коррелограмма объема производства  
продукции сельского хозяйства России за 2013-2022 гг.  

(расчеты авторов [8, 19])

Таблица 1
Обоснование выбора модели прогноза объема производства  

продукции сельского хозяйства в России 
(расчеты авторов [3-5, 8, 19])

Выбор тренда

Коэффициент 
детерминации

Дисперсия 
остатков

Дисперсия 
остатков,  

несмещенная
Критерий  
Фишера

2R σ 2
e

2
eS fF tF

y = 497,68x + 2 898,89 0,92 176 800,8 221 001,0 - -

y = 3 349,89e 0,09x 0,95 110 500,5 138 125,6 1,6 3,4

y = 1 890,73ln(x) + 2 780,29 0,78 486 202,3 607 752,8 2,8 3,4

y = 36,74x 2 + 93,49x + 3 707,27 0,96 88 400,4 126 286,3 1,8 3,5

y = 3 203,35x 0,35 0,85 331 501,5 414 376,9 1,9 3,4
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Дисперсионный анализ показал, что при уровне доверия 95% различия меж-
ду моделями временного ряда являются несущественными. Предпочтение стоит 
отдать наиболее простой модели линейной регрессии для выравнивания уровней 
ряда. Парная регрессионная модель пригодна для прогнозирования: модель значи-
ма в целом, а также значимы ее параметры.

В Указе Президента РФ от 7 мая 2024 г. № 309 предусмотрена зада-
ча увеличения к 2030 г. объема производства продукции АПК не менее чем 
на 25% по сравнению с уровнем 2021 г. [17]. На основе выбранной ранее мо-
дели линейной регрессии построен прогноз объема производства продукции 
сельского хозяйства для 2030 г. С вероятностью суждения 95% индивидуаль-
ное прогнозное значение объема производства будет находиться в интервале 
от 10 036 до 13 678 млрд руб. (рис. 3). Следовательно, при сохранении тенденции временного ряда 
объем производства продукции сельского хозяйства увеличится к 2030 г. как минимум 
на 30,8%, что говорит о высокой вероятности выполнения задачи, предусмотренной  
Указом [17].

Проведем характеристику динамики ресурсов, источников финансирования 
и результатов воспроизводственного процесса в сельском хозяйстве России в течение 
санкционного периода на основании данных Российского совета по международным 
делам [15], позволяющих выделить этапы (периоды) агрессивной санкционной по-
литики против России.

Рис. 3. Границы доверительного интервала прогноза объемов производства 
сельскохозяйственной продукции в России  

(расчеты авторов с использованием программы StatSoft Statistica)
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Период с 2014 по 2015 гг. (далее – период I) характеризуется введением пер-
вых санкций в отношении официальных должностных лиц, экономических санкций 
СшА, Евросоюза и Канады, ограничениями на проведение финансовых операций. 
Для периода с 2016 по 2019 гг. (далее – период II) характерны расширение санкций, 
запрет экспорта товаров, связанных с национальной безопасностью (авионики, под-
водных аппаратов, газовых турбин и др.). В рассматриваемый период наблюдается 
адаптация национальной экономики к агрессивной санкционной политике. В период 
с 2020 по 2021 гг. (далее – период III) распространилась эпидемия ковида на фоне 
продления агрессивной санкционной политики в отношении России. В 2022 г. (да-
лее – период IV) заложено начало периода беспрецедентного в мировой практике 
ужесточения санкционной политики: введено 13 пакетов экономических и индивиду-
альных санкций СшА, 636 санкций Евросоюза против российских юридических лиц.

В условиях санкционного давления России удалось нарастить ресурс-
ную базу в сельском хозяйстве. В период IV (2022 г.) по сравнению с периодом 
I (с 2014 по 2015 гг.) на 5,2% возросла посевная площадь – преимущественно за счет 
роста площади технических культур на 40,1% и зерновых культур на 2,4% (табл. 2). 
В животноводстве наблюдалось увеличение поголовья свиней на 35,1%. Существен-
но возрос объем основных фондов (в 2 раза).

Таблица 2
Динамика ресурсов в сельском хозяйстве России за период с 2014 по 2022 гг.* 

(расчеты авторов [3-5, 8, 19])

Показатели
Периоды

IV, %
к I

I II III IV

Посевные площади – всего, тыс. га 78 244,3 79 720,7 80 165,4 82 290,4 105,2

в том числе зерновые 46 382,9 46 951,2 47 453,6 47 504,2 102,4

технические 7 982,8 9 277,9 10 160 11 183,9 140,1

картофель 1 580,3 1 342,5 1 147,6 1 101,6 69,7

Удобрения на 1 га посевов:
 минеральные, кг д.в. 41,1 55,3 71,6 74,4 181,0

 органические, т 1,4 1,5 1,6 1,5 114,7

Поголовье животных, млн гол.:
 крупный рогатый скот 18,8 18,2 17,8 17,5 93,2

 свиньи 20,4 23,5 26,0 27,6 135,1

 овцы и козы 24,5 23,7 21,3 20,8 84,9

Корма на 1 условную гол., ц к.ед. 28,9 28,6 28,7 28,6 98,9

Занятые в сельском хозяйстве, тыс. чел. 5 757,4 4 487,6 3 979,1 3 931,3 68,3

Основные фонды, млрд руб. 2 198,7 2 963,3 3 997,2 4 675,9 212,7

Фондовооруженность, млн руб.  0,4 0,7 1,0 1,2 311,5

*В среднем за период.
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С другой стороны, поголовье крупного рогатого скота снизилось за анализи-
руемый период на 6,8%, как и поголовье овец и коз (–15,1%). Важно отметить, что 
сократилось число рабочих мест в анализируемые периоды (на 31,7%) на фоне зна-
чительного роста фондовооруженности (в 3,1 раза).

Формирование ресурсной базы сельского хозяйства напрямую зависит от объ-
емов и источников финансирования отрасли (табл. 3). Динамика источников финан-
сирования сельского хозяйства неоднородна. Тем не менее в период с 2014 по 2022 гг. 
можно отметить общие тенденции. Во-первых, наблюдается отрицательная динамика 
объемов инвестирования в отрасль в периоды I и IV. С другой стороны, темп сниже-
ния инвестиций замедлился на 5,1%. На снижение инвестиций повлияли санкцион-
ная политика, повышение процентных ставок, особенно в 2015 г., погодные условия, 
а также последствия пандемии в период III.

Во-вторых, основным источником финансирования сельского хозяйства оста-
ется кредитование. Государство в свою очередь софинансирует расходы фермеров, 
субсидируя обслуживание долговых обязательств. В период IV по сравнению с пе-
риодом I ссудная задолженность возросла практически в 2 раза, тогда как объем 
бюджетных субсидий, относимых на финансовый результат сельскохозяйственных 
производителей, снизился на 5,8%. Вместе с тем растет прибыль как приоритетный 
внутренний источник финансирования воспроизводства, что положительно характе-
ризует инвестиционный потенциал сельского хозяйства.

В-третьих, за период с 2014 по 2022 гг. удалось сократить импорт продоволь-
ственных товаров на 12,7%. Одновременно цены на реализацию сельскохозяйствен-
ной продукции возросли за анализируемый период на 4,3%; цены на приобретение 
ресурсов возросли на 7,5%, что свидетельствует о сохранении диспаритета цен, так 
как цены на приобретение ресурсов растут опережающими темпами по сравнению 
с ценой реализации сельскохозяйственной продукции. Однако в период IV по срав-
нению с периодом I импорт возрос на 5,4% на фоне снижения цен на реализацию 
продукции сельского хозяйства (–10,4%), цен на ресурсы (–8,6%).

Таблица 3
Динамика источников финансирования сельского хозяйства России  

за период с 2014 по 2022 гг.* 
(расчеты авторов [3-5, 8, 19])

Показатели
Периоды IV, %

к II II III IV

Прибыль (убыток) сельхозорганизаций, млрд руб. 218,2 181,6 475,5 511,7 134,5

Субсидии из бюджетов, млрд руб. 160,2 151,1 144,7 151,0 94,3

Ссудная задолженность, млрд руб. 1 340,9 1 619,4 2 314,5 2 621,8 195,5

Индексы роста:
 физического объема инвестиций  
в сельском хозяйстве

87,1 101,2 102,5 92,2 5,11

 цен реализации продукции сельского хозяйства 108,0 100,1 117,3 97,7 –10,41

 цен приобретение ресурсов 115,5 104,1 117,8 106,9 –8,61

*В среднем за период.
1Темп прироста, %.
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За период с 2014 по 2022 гг. наблюдалась положительная динамика объемов про-
изводства продукции сельского хозяйства (табл. 4). Производство продукции в сопоста-
вимых ценах увеличилось на 3,2%, главным образом – за счет наращивания производ-
ства продукции растениеводства (+4,3%). Положительный результат в растениеводстве 
связан с ростом интенсификации подотрасли: объем вносимых минеральных удобрений 
на 1 га возрос на 81,0%, органических – на 14,7% (табл. 2). В период IV по сравнению 
с периодом I объем валовой продукции сельского хозяйства увеличился на 8,2%.

Процесс сокращения числа рабочих мест сопровождается ростом производитель-
ности труда, которая за период с 2014 по 2022 гг. увеличилась на 3,4% в сопоставимых це-
нах. Производительность труда в период IV по сравнению с периодом I возросла на 5,5%.

Рентабельность растениеводства в период IV стала выше рентабельности пе-
риода I на 7,1%. На динамику рентабельности повлиял рост урожайности на 40,7%. 
Однако рентабельность животноводства снизилась в период IV по сравнению с пе-
риодом I на 5,4% несмотря на то, что продуктивность животных возросла (надой 
на одну среднегодовую корову увеличился на 49,1%).

Факторный анализ валовой прибыли показал, что на рост дохода (прирост – 
293,5 млрд руб., или 134,5%) в период IV по сравнению с периодом I повлияли та-
кие факторы, как повышение производительности труда и экономия материальных 
затрат (табл. 5). Негативное влияние на динамику прибыли оказало снижение чис-
ленности работников. За счет повышения производительности труда прибыль воз-
росла на 274,5 млрд руб., или на 93,5%. Экономия материальных затрат принесла 
88,2 млрд руб. прибыли, или 30,1%, что обусловлено ростом интенсификации произ-
водства, в первую очередь – в растениеводстве. Снижение численности работников 
привело к сокращению прибыли на 69,2 млрд руб., или на 23,6%.

Таблица 4
Динамика результатов воспроизводства в сельском хозяйстве России  

за период с 2014 по 2022 гг.* 
(расчеты авторов [3-5, 8, 19])

Показатели
Периоды

Прирост, %
I II III IV

Рентабельность сельхозорганизаций, %:
 растениеводства 27,8 22,2 42,6 34,9 7,1

 животноводства 16,9 11,4 11,7 11,5 -5,4

Индексы роста, %:
 валовой продукции сельского хозяйства 
в сопоставимых ценах – всего

103,1 102,3 99,3 111,3 8,2

 продукции растениеводства 103,7 102,7 98,8 117,6 13,9

 продукции животноводства 102,4 101,9 100,0 102,5 0,1

 производительности труда 103,2 103,9 100,0 108,7 5,5

Надой на 1 среднегодовую корову, т 5,0 5,8 6,9 7,4 49,1

Урожайность зерновых, ц/1 га 23,9 26,9 27,7 33,6 40,7

* В среднем за период.
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Таблица 5
Факторный анализ валовой прибыли в сельском хозяйстве России* 

(расчеты авторов [3-5, 8, 19])

Формулы расчета

Показатель 
периода Прирост прибыли

I IV +/- %

Продукция сельского хозяйства, млрд руб. (W) 4 412,8 8 563,5 - -

Доля прибыли от объема реализации (d) 0,05 0,06 - -

Валовая прибыль сельского хозяйства, млрд руб. (P) 218,2 511,7 293,5 134,5

Прирост массы валовой прибыли за счет:

 численности работников, тыс. чел. (T):
( )∆ = − ⋅ ⋅1 0 0 0P T T l v 5 757,4 3 931,3 –69,2 23,6

 производительности труда, млн руб. на 1 раб. (l):
( )∆ = ⋅ − ⋅1 1 0 0P T l l d 0,77 2,18 274,5 93,5

 экономии материальных затрат, млрд руб. (MI):
( )∆ = ⋅ − −1 0 11P W d MI 4 194,6 8 051,7 88,2 30,1

Итого: - - 293,5 134,5

*В среднем за период.

Стоит сделать вывод о том, что в настоящее время существенный рост объемов 
производства продукции сельского хозяйства, как и эффективность отрасли в целом, 
обеспечен повышением интенсификации использования ресурсов. Важно помнить 
о ключевом ориентире устойчивого развития отрасли, предусматривающем береж-
ное отношение к природным ресурсам. Этим подтверждается необходимость углу-
бления настоящих исследований в поиске путей экологизации сельского хозяйства.

Выводы

За 10-летний период, с 2013 по 2022 гг., объем производства сельскохозяй-
ственной продукции в России увеличился на 3,5% в сопоставимых ценах. Высокая 
синхронность временных рядов индексов производства и факторов производства 
свидетельствует о том, что на динамику производства продукции сельского хозяй-
ства оказывают значительное влияние объемы инвестиций и импорта продоволь-
ственных товаров. Однако несмотря на то, что динамика сельскохозяйственного 
производства является положительной, санкции в отношении страны, сокращение 
инвестиций в сельское хозяйство, погодные условия, а также последствия пандемии 
привели к спаду объемов производства в 2015, 2018, 2021 гг.

Основной причиной снижения производства в 2015 г. являлся спад в объ-
еме инвестиций, опережающий снижение импорта, что в свою очередь вызвано ро-
стом процентных ставок и удорожанием кредитных ресурсов. На снижение объема 
сельхозпродукции в 2018 г. повлияли отрицательная динамика в растениеводстве, 
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уменьшение урожая основных агрокультур по сравнению с предыдущим годом. Со-
кращение производства в 2021 г. обусловлено погодными условиями, а также по-
следствиями пандемии.

В результате анализа временного ряда объемов производства продукции сель-
ского хозяйства за санкционный период нами выявлен ярко выраженный линейный 
тренд. При сохранении тенденции временного ряда объем производства продукции 
сельского хозяйства увеличится к 2030 г. как минимум на 30,8%, что говорит о высо-
кой вероятности выполнения задачи, предусмотренной Указом Президента о нацио-
нальных целях развития страны.

За исследуемый санкционный период выявлены следующие положительные 
тенденции в воспроизводстве сельского хозяйства.

Во-первых, возросла интенсификация использования ресурсов: увеличились 
площадь посевов сельскохозяйственных культур и поголовье свиней. За санкцион-
ный период повысилась оснащенность основными производственными фондами 
в сельском хозяйстве.

Во-вторых, финансирование отрасли наращивается главным образом за счет 
стимулирования кредитования и софинансирования расходов фермеров, связанных 
с обслуживанием долговых обязательств.

В-третьих, за анализируемый период удалось сократить импорт продоволь-
ственных товаров. Так, за период с 2014 по 2022 гг. он уменьшился на 12,7% на фоне 
роста цен на реализацию продукции сельского хозяйства, что свидетельствует 
об успехах импортозамещения сельскохозяйственной продукции.

В-четвертых, существенно возросла рентабельность в растениеводстве. Рост 
обеспечен за счет прибавки урожайности сельскохозяйственных культур. В живот-
новодстве, несмотря на снижение рентабельности, продуктивность животных воз-
росла. Факторный анализ показал, что рост валовой прибыли в сельском хозяйстве 
во многом обеспечен повышением производительности труда на 3,2% за санкцион-
ный период в сопоставимых ценах и экономией материальных затрат за счет повы-
шения интенсификации использования ресурсов.

Стоит отметить, что остались нерешенными задачи управления воспроизвод-
ственными процессами в сельском хозяйстве.

Во-первых, это создание новых рабочих мест и стимулирование занятости. 
Число рабочих мест в анализируемых периодах сократилось на 28,7%.

Во-вторых, сохраняется диспаритет цен, так как цены на приобретение ресур-
сов растут опережающими темпами по сравнению с ценой реализации сельскохозяй-
ственной продукции.

В-третьих, как уже отмечалось, существенный рост рентабельности произ-
водства продукции сельского хозяйства обеспечен повышением интенсификации ис-
пользования ресурсов. Это в свою очередь приводит к истощению природных ресур-
сов и к возникновению рисков, связанных с удовлетворением потребностей будущих 
поколений в необходимом объеме продуктов питания и с поддержанием достойного 
уровня жизни.

Таким образом, российское сельское хозяйство в период санкционного давле-
ния достаточно успешно адаптируется к внешней конъюнктуре и при определенном 
улучшении условий воспроизводственного процесса может не только сохранить су-
ществующий тренд, но и развиваться опережающими темпами. Для этого отрасли 
необходимы устойчивые инвестиции, обеспечивающие снижение импорта продук-
ции сельского хозяйства, повышение производительности труда, интенсификацию 
производства, привлечение квалифицированных трудовых ресурсов, экологизацию 
производства.
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ANALYSIS OF REPRODUCTION DYNAMICS IN RUSSIAN AGRICULTURE 
DURING THE SANCTIONS PERIOD

А.G. IBRAGIMOV, V.V. DEMICHEV, V.V. MASLAkOVA,  
M.k. DZHIkIYA, V.S. TOkAREV

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

Achieving the priorities of ensuring the country’s food security, expanding the export po-
tential of agriculture, as well as maintaining economic stability and social development under 
sanctions directly depends on the nature and effectiveness of reproduction processes in agri-
culture. During the sanctions the importance of reproduction in Russian agriculture increases, 
as the demand for domestic products increases due to the decrease in imports, there is a need 
to switch to domestic seeds, components and other resources. It is the expanded reproduction that 
provides agriculture with additional investment resources that can be directed to the development 
of the industry. To solve the problem of import substitution it is necessary to stimulate expand-
ed reproduction in agriculture through the development and implementation of domestic breed-
ing achievements, high-tech technologies, personnel training, and digitalization of the industry. 
The article analyzes the reproduction processes in Russian agriculture for the sanctions period 
from 2014 to 2022 on the basis of assessing the dynamics of key indices of agricultural produc-
tion and reproduction factors; the nature of the dynamics of agricultural production is studied 
and the trend of development of this indicator is revealed; the characteristic of the reproduction 
processes and their effectiveness over time periods are characterized. The results of the study 
have shown that Russian agriculture, in the period of sanctions pressure adapts quite successfully 
to the external environment and with a certain improvement in the conditions of the reproduc-
tion process can not only maintain the existing trend, but also develop at a faster pace. For this 
purpose, it is necessary to provide the industry with sustainable investments that reduce imports 
of agricultural products, increase labor productivity, intensify production, attract qualified labor 
resources, and greenize production. As research methods, the article uses special statistical meth-
ods such as modeling the trend of a time series, analytical alignment and the moving average 
method, analysis of autocorrelation functions, construction of correlation and regression models, 
nonlinear dynamic models, etc.

 
Key words: analysis of agricultural dynamics, reproduction processes, index of production 

factors, factors of resource reproduction, index of physical volume of investments.
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