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ИЗУЧЕНИЕ ХАРАКТЕРА НАСЛЕДОВАНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 

ВЕГЕТАТИВНОГО РАЗМНОЖЕНИЯ ГЛАДИОЛУСА ГИБРИДНОГО  

(GLADIOLUS HYBRIDUS HORT.) 
 

Олег Борисович Кузичев1,2, Юлия Викторовна Гурьянова1 

1Мичуринский государственный аграрный университет, Мичуринск, Россия 
2ФНЦ им. И. В. Мичурина, Мичуринск, Россия 
1,2gladiolkuz@yandex.ru 
1guryanova_70@mail.ru 

 

Аннотация. Обобщены экспериментальные данные по коэффициенту размножения гладиолуса, накопленные в ходе 32-летних 

исследований сотрудников лаборатории цветоводства ФГБНУ «Федеральный научный центр им. И.В. Мичурина». На основании 

кропотливого анализа значений коэффициентов размножения сортообразцов гладиолуса, являющихся гибридным потомством, 

полученным в 17 комбинациях скрещиваний, рассчитаны коэффициенты наследования признака продуктивности вегетативного 

размножения, выраженного в числе дочерних клубнепочек-деток, приходящихся на одну материнскую клубнелуковицу. Проведен 

расчет генотипической и фенотипической изменчивости по изучаемому признаку. Исследования продемонстрировали преимуще-

ственно большее влияние отцовского генотипа на передачу признака коэффициента размножения потомству. Выявлены сорта, 

влияющие на передачу потомству коэффициента размножения как положительным, так и отрицательным образом, что позво-

лит в дальнейшем скорректировать селекционную работу в направлении повышения продуктивности вегетативного размноже-

ния данной цветочной культуры. 

Ключевые слова: гладиолус, сортообразец, коэффициент размножения, наследование 

Для цитирования: Кузичев О.Б., Гурьянова Ю.В. Изучение характера наследования продуктивности вегетативного размноже-

ния гладиолуса гибридного (Gladiolus hybridus hort.) // Вестник Мичуринского государственного аграрного университета. 2026.  

№ 2(85). С. 8-12. https://doi.org/10.24412/1992-2582-2026-2-8-12. 

 

Original article  

 

STUDY OF THE PATTERN OF INHERITANCE OF PRODUCTIVITY  

OF VEGETATIVE REPRODUCTION OF GLADIOLUS HYBRIDUS HORT. 
 

Oleg B. Kuzichev1,2, Yulia V. Guryanova1 
1,2Michurinsk State Agrarian University, Michurinsk, Russia 
2Federal Scientific Center named after I.V. Michurin, Michurinsk, Russia 
1,2gladiolkuz@yandex.ru 
1guryanova_70@mail.ru 

 

Abstract. Experimental data on the reproduction coefficient of gladiolus accumulated during 32-year studies of co-workers of the floriculture 

laboratory of the Federal State Budgetary Scientific Institution "Federal Scientific Center named after I.V. Michurin" are summarized. Based 

on a painstaking analysis of the multiplication factors of gladiolus varieties, which are hybrid offspring obtained in 17 combinations  

of crosses, the coefficients of inheritance of the vegetative multiplication productivity trait, expressed in the number of daughter cormlets, 

per mother corm, were calculated. Genotypic and phenotypic variability was calculated based on the studied feature. Studies have demon-

strated a predominantly greater effect of the paternal genotype on the conversion of the reproductive rate trait to offspring. Varieties have 

been identified that contribute to the transmission of the reproduction coefficient to offspring in both positive and negative ways, which will 

allow further adjustment of breeding work in the direction of increasing the productivity of vegetative reproduction of this flower crop. 

Keywords: gladiolus, variety sample, multiplication factor, inheritance 

For citation: Kuzichev O.B., Guryanova Yu.V. Study of the pattern of inheritance of productivity of vegetative reproduction of gladiolus 

hybridus hort. Bulletin of Michurinsk State Agrarian University, 2026, no. 2(85), pp. 8-12. https://doi.org/10.24412/1992-2582-2026-2-8-

12. 

 

Введение. Гладиолус, или шпажник, гибридный 

(Gladiolus hybridus hort.) – одно из самых лучших и попу-

лярных во всем мире многолетних цветочных растений. 

Гладиолус относится к семейству Ирисовые (Iridaceae 

Juss.). Известно около 180 видов гладиолуса [1, 3, 6].  

https://doi.org/
mailto:gladiolkuz@yandex.ru
https://doi.org/
https://doi.org/
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АГРОНОМИЯ, ЛЕСНОЕ  
И ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

Гладиолус используется в основном на срезку. В ва-

зовых растворах соцветия гладиолуса сохраняют декора-

тивный эффект от 7 до 10 дней и более. Соцветие гладио-

луса колосовидного типа, в основном двурядное и очеред-

ное, реже однорядное, двухстороннее или спиральное. 

Цветки гладиолуса воронковидные, широко открытые. 

Окраска цветков очень разнообразная, различных тонов  

и цветосочетаний, за исключением чисто-синей. Цветут 

гладиолусы с июля до сентября-октября [9, 10]. 

Гладиолус размножается замещающими (молодыми) 

клубнелуковицами, которые ежегодно образуются на мате-

ринской клубнелуковице. На каждой клубнелуковице лока-

лизовано от 1 до 6 почек. Чаще всего в рост трогаются  

1-2 почки. Чем больше пробуждается почек, тем больше об-

разуется дочерних клубнелуковиц. Гладиолус можно раз-

множить делением клубнелуковиц на 2-4 части. При этом 

каждая отделенная часть должна иметь хотя бы один глазок 

(спящую почку). Срезы присыпают порошком толченого 

древесного угля, в течение 4-5 ч сушат при температуре  

15-18˚C и затем высаживают в открытый грунт [11, 13]. 

Основной способ получения молодого оздоровлен-

ного посадочного материала гладиолуса – размножение 

детками (клубнепочками), формирующимися ежегодно  

у основания замещающей клубнелуковицы. Число дочер-

них клубнепочек-деток в расчете на одну материнскую 

клубнелуковицу называется коэффициентом размножения 

и является очень важной сортовой особенностью, опреде-

ляющей потенциал сорта [2, 5, 7]. 

Цель исследований – определение характера наследо-

вания продуктивности вегетативного размножения гладио-

луса, выраженного коэффициентом размножения – числом 

дочерних деток. 

Материалы и методы исследований. Изучение ко-

эффициента размножения и определение коэффициента 

наследуемости данного признака осуществлялось по дан-

ным исследований 1993-2025 гг., проведенным в лаборато-

рии цветоводства ФГБНУ «Федеральный научный центр 

им. И. В. Мичурина» согласно методике первичного сорто-

изучения гладиолуса, разработанной в ФГБНУ «Федераль-

ный исследовательский центр Всероссийский институт ге-

нетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова» (ВИР)  

в 1972 г. [12]. Определение характера наследования прово-

дилось методом дисперсионного анализа, примененного  

к расчету коэффициента наследования важнейших селек-

ционно-значимых признаков [4]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Одним 

из важнейших показателей продуктивности вегетативного 

размножения является коэффициент размножения, кото-

рый вычисляется как отношение общего числа детки, полу-

ченной с одной материнской клубнелуковицы, к числу за-

мещающих клубнелуковиц, сформированных в ходе веге-

тации данного экземпляра гладиолуса.   

Проведены расчеты коэффициента наследуемости 

(h2) продуктивности вегетативного размножения (по пока-

зателям коэффициента размножения сортообразцов гла-

диолуса) методом дисперсионного анализа. Коэффициент 

наследуемости (h2) – значимый показатель. Чем он выше, 

тем в большей степени выражена донорская способность 

родителей по передаче ценного признака потомству. Кроме 

того, коэффициент h2 говорит об эффективности отбора 

перспективных форм растений по фенотипическому прояв-

лению в гибридных семьях, полученных от определенной 

комбинации скрещивания [8]. Для вычисления коэффици-

ента наследуемости находят генотипическую (а) и феноти-

пическую (б) изменчивость по следующим формулам: 

а) 
n

V
Г

SS
S

2
2

2


  

В данной формуле SV
2– это значение дисперсии вари-

антов (родительских форм), рассчитанное в ходе проведен-

ного дисперсионного анализа, S2 – дисперсия остатка (оши-

бок). 

б) SSS ГФ

2
22   

Коэффициент наследуемости (h2) вычисляется как от-

ношение генотипической изменчивости к фенотипической 

(в): 

в) 

S

S
h

V

Г

2

2
2


 

В таблице 1 приводятся результаты расчетов геноти-

пической, фенотипической изменчивости, а также коэффи-

циента наследуемости (h2).  

В контрольном варианте при скрещивании интроду-

цированных сортов Полководец и Балет на Льду с коэффи-

циентами размножения соответственно 15,5 и 20,1 шт. де-

ток, средний коэффициент размножения потомства состав-

ляет 15,4 шт. деток, т. е. тяготеет к материнскому генотипу. 

Также значение коэффициента в потомстве приближается 

к материнскому генотипу в комбинациях скрещиваний Си-

няя Птица × Тайфун, Сиреневый Вечер × Снежная Буря, 

Балет на Льду × Прометей, Изаура × Юрий Никулин.  

Отцовский генотип лучше отразился на продуктивно-

сти вегетативного размножения в следующих комбинациях 

скрещиваний: Изаура × Лаура, 13-07 × Сударушка, Розовый 

Фейерверк × Розовая Мечта, Талисман × Синяя Птица, Све-

тофор × Изаура. В отдельных случаях небольшой коэффи-

циент размножения, характерный для отцовского генотипа, 

снижал средний коэффициент размножения в потомстве. 

Данное явление наблюдалось в комбинациях скрещиваний 

Розовая Мечта × Бриз, Снежная Фантазия × Светофор, Тай-

фун × Бриз. 

В отдельных случаях родительские генотипы обла-

дают сравнительно высоким значением коэффициента раз-

множения, а в потомстве он снижается, как, например, в ги-

бридных семьях Тайфун × Сударушка, Сударушка × Лаура. 

В реципрокном скрещивании сортообразцов Суда-

рушка и 13-07 средний коэффициент размножения доста-

точно высокий – 24,9-26,2, т. е. налицо влияние сорта Су-

дарушка, имеющего более высокие значения данного пока-

зателя, на коэффициент размножения в потомстве.  
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Таблица 1 

Table 1 

Результаты изучения характера наследования коэффициента размножения в гибридных семьях гладиолуса  

(обобщенные данные за 1993-2025 гг.) 

Results of the study of the nature of inheritance of the reproduction coefficient in hybrid families of gladiolus  

(generalized data for 1993-2025) 

Наименование и средние значе-

ния коэффициентов размножения 

родительских генотипов 

Среднее значе-

ние коэффици-

ента размноже-

ния в потомстве 

от скрещивания 

Изменчивость изучаемого 

признака Коэффициент 

наследуемости 

признака (h2) 

Наследуемость 

коэффициента 

размножения, 

% 

Генотипи-

ческая (SГ
2) 

Фенотипиче-

ская (SФ
2) 

Полководец (материнский гено-

тип) (15,5) × Балет на Льду (от-

цовский генотип) (20,1) (к) 

15,4 39,8 45,1 0,194 19,4 

Синяя Птица (19,4) × Тайфун 

(29,3) 
20,2 149,7 169,9 0,242 24,2 

Розовая Мечта (22,8) × Бриз 

(12,2) 
9,7 10,4 17,9 0,149 14,9 

Сиреневый Вечер (21,8) × Снеж-

ная Буря (19,8) 
21,5 14,4 364,1 0,034 3,4 

Балет на Льду (20,1) × Прометей 

(5,4) 
22,7 80,3 132,4 0,116 11,6 

Изаура (21,7) × Лаура (25,3) 25,7 72,1 101,6 0,096 9,6 

Снежная Фантазия (29,7) × Све-

тофор (18,5) 
21,3 13,5 55,2 0,164 16,4 

Тайфун (29,3) × Светофор (18,5) 16,6 79,6 91,8 0,062 6,2 

13-07 (14,4) × Сударушка (24,2) 24,9 143,1 202,7 0,135 13,5 

Сударушка (24,2) × 13-07 (14,4) 26,2 789,2 806,4 0,331 33,1 

Тайфун (29,3) × Сударушка (24,2) 13,0 26,5 51,1 0,254 25,4 

Изаура (21,7) × Юрий Никулин 

(11,4) 
25,4 26,3 141,5 0,228 22,8 

Розовый Фейерверк (7,0) × Розо-

вая Мечта (22,8) 
27,3 152,7 175,8 0,140 14,0 

Талисман (7,7) × Синяя Птица 

(19,4) 
21,7 390,0 433,0 0,322 32,2 

Светофор (18,5) × Изаура (21,7) 31,8 417,2 1559,0 0,148 14,8 

Тайфун (29,3) × Бриз (14,0) 13,4 2,6 11,2 0,135 13,5 

Сударушка (24,2) × Лаура (25,3) 12,2 26,7 64,1 0,227 22,7 

 

Значения генотипический (SГ
2) и фенотипической 

(SФ
2) изменчивости колеблются в широких пределах, что 

говорит о большой вариабельности значений коэффици-

ента размножения в отдельных гибридных семьях.   

Наибольшее значение коэффициента наследуемости 

h2, равное 0,331, отмечено в комбинации скрещивания Су-

дарушка × 13-07. Наследуемость показателя коэффициента 

размножения составляет 33,1%, что выше наследуемости в 

контроле на 13,5%. В гибридной паре Талисман × Синяя 

Птица коэффициент наследования h2 равен 0,322. 

Число гибридных сеянцев, по которым проводились 

исследования, варьировало по гибридным семьям. Макси-

мальное среднее значение коэффициента размножения 

(90,7 шт. деток) отмечено у сортообразца 132-019, относя-

щегося к гибридной комбинации Тайфун × Светофор (таб-

лица 2).  

Также высокие значения коэффициента размножения 

отмечены в комбинациях скрещиваний Светофор × Изаура, 

Розовый Фейерверк × Розовая Мечта.  

В реципрокном скрещивании сортообразцов Суда-

рушка и 13-07 коэффициент размножения составляет вели-

чину более 50 шт. деток как в прямом, так и в обратном 

скрещивании, что говорит о влиянии сорта Сударушка на 

результативность гибридизации по признаку коэффици-

ента размножения. Стабильность передачи высокого значе-

ния данного показателя потомству говорит о возможности 

использования сорта Сударушка как материнского и отцов-

ского генотипов для гибридизации, направленной на повы-

шение продуктивности вегетативного размножения. 

Отмечено, что хорошо передают коэффициент раз-

множения в качестве отцовских генотипов сорта гладио-

луса Синяя Птица (наследуемость составляет 32,2%), Тай-

фун (24,2%), Сударушка (25,4%). 

В качестве материнских генотипов, хорошо передаю-

щих коэффициент размножения потомству, следует 

назвать сорта Сударушка (наследуемость признака равна 

33,1%) и Изаура (22,8%).    
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Таблица 2 

Table 2 

Максимальные значения коэффициента размножения по гибридным семьям гладиолуса 

Maximum values of the reproduction coefficient for hybrid gladiolus families 

Наименование и средние значения ко-

эффициентов размножения родитель-

ских генотипов 

Сортообразцы (гибриды и сорта), относящиеся к 

данной гибридной семье 

Максимальное значение 

коэффициента размноже-

ния, шт. деток 

Полководец (материнский генотип) × 

Балет на Льду (отцовский генотип) (к) 

Лаура, 316-97, Тайфун, 12-010, 13-010 29,3 

Синяя Птица × Тайфун  8-017 (Театральные Встречи), 136-020, 7-019, 92-

019, 66-019 (Темная Ночь), 8-019, 53-019, 65-019, 

135-019, 47-019, 73-020, 131-020, 97-020, 30-020, 

37-020 

49,0 

Розовая Мечта × Бриз 100-020, 139-020, 76-019, 141-019, 77-019, 99-020  16,3 

Сиреневый Вечер × Снежная Буря 55-020 (Теплый Вечер), 47-020 (Веласкес), 107-

019, 2-021, 63-017 

37,3 

Балет на Льду × Прометей 144-020, 22-018, 66-017, 3-019, 106-020, 48-017, 83-

020, 143-020 

52,0 

Изаура × Лаура 101-020, 24-022, 21-022, 21-022, 74-020 (Людмила), 

26-021, 13-021, 111-020, 75-020, 108-020 

51,0 

Снежная Фантазия × Светофор 35-024, 44-021, 23-021 27,0 

Тайфун × Светофор 138-019, 72-019, 95-019, 56-019, 70-019, 69-019, 71-

019, 97-019 (Зеленый Кузнечик), 32-022, 63-020, 

62-020, 172-020, 133-020, 61-020, 69-020, 132-019 

90,7 

13-07 × Сударушка 74-019, 73-019, 140-019, 75-019, 13-017, 137-020 54,3 

Сударушка × 13-07 137-019, 68-017, 142-020 58,7 

Тайфун × Сударушка 90-019, 40-017, 31-019, 9-021  21,0 

Изаура × Юрий Никулин 113-019, 164-019, 160-020, 40-020, 57-020 (Солнеч-

ная Корона)  

35,3 

Розовый Фейерверк × Розовая Мечта  36-019, 162-019, 30-019, 4-019, 44-020, 133-019, 44-

020 

57,7 

Талисман × Синяя Птица 33-019, 55-019, 25-018 44,0 

Светофор × Изаура 11-021, 10-021, 12-021, 28-021 76,3 

Тайфун × Бриз 13-023, 10-023, 18-021, 19-021 16,3 

Сударушка × Лаура 22-021, 163-020, 164-020 22,7 

НСР05 32,0 

 

При использовании сорта Тайфун в качестве материн-

ского генотипа в потомстве был получен сортообразец  

132-019 с высоким коэффициентом размножения  

(до 90,7 шт. деток), однако в целом в гибридной комбина-

ции Тайфун × Светофор коэффициент наследования со-

ставляет небольшую величину (0,062). 

Исследования показали, что использование отцов-

ского генотипа с хорошим коэффициентом размножения 

дает лучшие результаты. Однако к выбору отцовского ге-

нотипа следует подходить внимательно. Использование  

в качестве отцовского генотипа сортообразца с небольшим 

коэффициентом размножения в отдельных случаях приво-

дит к снижению данного показателя в потомстве. Данное 

явление отмечено при использовании в качестве отцовских 

генотипов сортов Бриз, Светофор, причем это снижение 

наблюдается в двух случаях по каждому сорту.   

Заключение. В целом наибольшее среднее значение 

коэффициента размножения отмечено в гибридной  

семье Светофор х Изаура (в среднем по сортообразцам  

31,8 шт. деток). 

Наибольший коэффициент наследуемости коэффици-

ента размножения отмечен в гибридной комбинации Суда-

рушка х 13-07 (h2 = 0,331). В данной реципрокной комби-

нации скрещивания сорт Сударушка положительно влияет 

на проявление признака и как материнский, и как отцов-

ский генотип. Во многих случаях отцовский генотип поло-

жительно влияет на коэффициент размножения (например, 

у сортов Тайфун, Лаура, Сударушка, Розовая Мечта, Синяя 

Птица, Изаура). Использование материнского генотипа для 

повышения коэффициента размножения предпочтительно 

в комбинациях скрещиваний: Сиреневый Вечер х Снежная 

Буря, Балет на Льду х Прометей, Снежная Фантазия х Све-

тофор, Изаура х Юрий Никулин. В отдельных случаях ко-

эффициент размножения в потомстве снижается, в основ-

ном за счет использования отцовского генотипа с неболь-

шим значением показателя. 

Максимальное значение коэффициента размножения 

отмечено у сортообразца 132-019 (в среднем 90,7 шт. де-

ток).  

В целом следует отметить, что отцовский генотип 

оказывает большее влияние на проявление коэффициента 

размножения в потомстве, чем материнский. 
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УРОЖАЙНОСТЬ ЯБЛОНИ ХОНЕЙ КРИСП НА РАЗНЫХ ТИПАХ ПОДВОЕВ  

В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕЙ ПОЛОСЫ РОССИИ  
 

Михаил Сергеевич Бабарин1, Юрий Викторович Трунов2 
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Аннотация. В статье дана сравнительная оценка урожайности яблони Хоней крисп на разных типах подвоев в условиях средней 

полосы России. Важнейшими лимитирующими факторами, негативно влияющими на продукционные процессы яблони, являются 

температурные факторы и прежде всего, низкие отрицательные температуры воздуха в зимний период, чередующиеся с отте-

пелями; отрицательные температуры воздуха (заморозки) во время цветения. Наибольший урожай плодов получен на карликовом 

подвое Р60 (почти в 1,7 раза больше, чем на среднерослом подвое 54-118, и почти в 1,4 раза больше, чем на подвоях М26 и В9). 

Наблюдается увеличение урожайности яблони сорта Хоней крисп по всем четырём типам подвоев до 40 т/га с увеличением воз-

раста деревьев от 1 до 7 лет, а затем наблюдается стабилизация урожайности. Динамика плодоношения яблони сорта Хоней 

крисп на различных типах клоновых подвоев за 11 лет плодоношения выражается уравнениями регрессии – полиномами второй 

степени с коэффициентами детерминации 0,3-0,4. 

Ключевые слова: яблоня, интенсивное садоводство, продукционный процесс, управление, урожайность 
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Abstract. The article provides a comparative assessment of the yield of the Honey Crisp apple tree on different types of rootstocks  

in the conditions of central Russia. The most important limiting factors that negatively affect the production processes of apple trees are 

temperature factors, and above all, low negative air temperatures in the winter period, alternating with thaws; negative air temperatures 

(frosts) during flowering. The highest fruit yield was obtained on the dwarf rootstock P60 (almost 1,7 times more than on the medium-sized 

rootstock 54-118, and almost 1,4 times more than on the rootstocks M26 and B9). An increase in the yield of the Honey Crisp apple tree 

variety is observed for all four types of rootstocks up to 40 t/ha with an increase in the age of the trees from 1 to 7 years , and then  

a stabilization of the yield is observed. The dynamics of fruiting of the Honey Crisp apple tree variety on different types of clonal rootstocks 

over 11 years of fruiting is expressed by regression equations – second-degree polynomials with determination coefficients of 0,3-0,4.  
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Введение. Природно-климатические условия России 

отличаются неблагоприятными показателями темпера-

туры, влажности и др., что позволяет выращивать на таких 

территориях далеко не все плодовые культуры и их сорта 

[5, 12].  

Однако, имеются достаточно благоприятные условия 

для выращивания наиболее зимостойких и устойчивых 

культур [6, 14]. Для успешного ведения садоводства в сред-

ней полосе России необходимо закладывать интенсивные 

насаждения [1, 14]. Такие сады широко распространены 

уже во всем мире и в нашей стране [5, 8].  

В интенсивных насаждениях с высокой плотностью 

посадки увеличивается урожайность насаждений, что при-

водит к более быстрой окупаемости вложений [1, 11]. 

Большое влияние на рост и плодоношение яблони 

оказывает подвой, который и определяет интенсивность 

насаждений [2, 9]. На урожайность многолетних насажде-

ний оказывают влияние различные факторы: биологиче-

ские особенности сортов, возраст растений [9, 11], обеспе-

ченность оптимальными условиями жизнедеятельности  

[2, 4, 13], негативные природные явления [12]. 

Для того, чтобы определить условия максимальной 

реализации биологического потенциала сортов с учетом 

факторов внешней среды, необходимо определить законо-

мерности взаимосвязей между экологическими факторами 

и растениями [7, 8].  

Целью исследований являлась сравнительная оценка 

урожайности деревьев яблони сорта Хоней крисп на раз-

ных типах подвоев в интенсивном саду в условиях средней 

полосы России. 

Материалы и методы исследований. Исследования 

проводили в интенсивном саду ООО «Агроном-Сад» Ли-

https://doi.org/
mailto:trunov.yu58@mail.ru
https://doi.org/
mailto:trunov.yu58@mail.ru
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пецкой области. Почвы – среднесуглинистые выщелочен-

ные чернозёмы, среднемощные, слабокислые, низкообес-

печенные основными элементами минерального питания. 

Объектами служили интенсивные насаждения яблони на 

карликовых подвоях. Объектами служили насаждения яб-

лони 2015 года посадки, сорт Хоней крисп на четырёх ти-

пах подвоев: среднерослом 54-118 (5×2 м, 1000 дер./га), по-

лукарликовом М26 (4×1,4 м, 1786 дер./га) и карликовых 

Р60 и В9 (3,5×0,8 м, 3572 дер./га).  

Исследования проводили в соответствии с Програм-

мой и методикой сортоизучения плодовых, ягодных и оре-

хоплодных культур [10]. Наблюдения за плодоношением 

яблони проводили в течение 10 лет от посадки насаждений.  

Для математических расчетов и построения графиков 

зависимостей использовали программную среду Microsoft 

Excel 2016. Полученные результаты обрабатывались мето-

дами дисперсионного и регрессионного анализа по Доспе-

хову Б.А. (1985) [3], регрессионный анализ выполняли с по-

мощью программы SPSS 15.0.  

Результаты исследований и их обсуждение. Анализ 

погодных условий, складывающихся за последние 10 лет  

в Лебедянском районе Липецкой области, а также биологи-

ческой реакции растений яблони в виде особенностей гене-

ративного процесса, позволяет выделить благоприятные 

годы для плодоношения яблони: 2019, 2021 и 2023 гг.,  

с максимальной реализацией продуктивного потенциала 

растений. По этим же показателям можно выделить и не-

благоприятные годы для плодоношения сортов яблони: 

2020, 2022 и 2024 гг.  

2020 год характеризовался очень сложными зимними 

условиями, сильными колебаниями среднесуточных темпе-

ратур воздуха от сильных морозов (до -35°С) до оттепелей 

(до 0°С). В течение всей зимы 2020 года наблюдалось три 

таких значительных перепада температуры с интервалом 

примерно один месяц. Это привело к значительному под-

мерзанию генеративных почек яблони, особенно у сортов с 

пониженной морозостойкостью тканей. Эти процессы уси-

ливались на фоне ослабления иммунитета растений в ре-

зультате прошлогодней перегрузки урожаем и резкого сни-

жения запасного пула метаболитов. Прежде всего, это кос-

нулось сортов с пониженной морозостойкостью тканей,  

а также деревьев с прошлогодней перегрузкой урожаем.  

Зима 2022 года была аномально тёплой, на 2-4°С теп-

лее среднегодовой нормы. На этом фоне во второй поло-

вине января наблюдалось резкое снижение среднесуточ-

ных температур до -30…-35°С, что привело к частичному 

подмерзанию генеративных почек. Весна была довольно 

тёплой, и ростовые процессы в растениях активизирова-

лись на неделю раньше обычного, однако, май был ано-

мально холодным, на 2-5°С ниже нормы, что существенно 

снизило эффективность пчёлоопыления.  

Наиболее неудачно для плодоношения яблони сло-

жился 2024 год, когда в результате весенних возвратных за-

морозков в фенологическую фазу цветения были почти 

полностью повреждены цветки, что привело к значитель-

ным потерям урожая плодов (до 80-90%). Этот стрессовый 

фактор не связан ни с периодичностью плодоношения, ни с 

биологическими особенностями сортов, ни с уровнем тех-

нологического обеспечения производственных процессов.  

Результаты исследований и их обсуждение. В таблице 

1 показана урожайность яблони сорта Хоней крисп на раз-

ных типах подвоев в саду 2015 года посадки.  

Таблица 1 

Table 1 

Урожайность яблони сорта Хоней крисп на разных типах подвоев в саду 2015 года посадки, т/га 

Yield of Honey Crisp apples on different types of rootstocks in a 2015-planted orchard, t/ha 

Подвой 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Сумм. 

54-118 - - 4,8 7,2 10,6 6,1 49,6 14,5 75,3 2,4 16,3 186,3 

М26 1,6 4,2 6,2 18,1 22,6 16,9 60,7 35,5 75,0 10,3 52,9 304,0 

Р60 1,4 4,8 12,1 20,2 25,5 5,0 108,7 41,9 119,6 21,4 12,4 373,0 

В9 1,4 3,9 8,2 14,0 18,5 13,9 87,6 24,7 80,1 17,6 39,7 309,6 

Среднее 1,1 3,2 7,8 14,9 19,3 10,5 76,7 29,2 87,5 12,9 30,3 293,4 

НСР05 0,3 0,6 1,8 3,0 3,6 3,2 10,2 5,8 12,4 6,2 8,2 34,7 

 

Плодоношение яблони сорта Хоней крисп на подвое 

54-118 начиналось с 3-го года после посадки (9 лет плодо-

ношения), на других изучаемых подвоях – с первого года 

после посадки (11 лет плодоношения).  

Суммарный урожай плодов на среднерослом подвое 

54-118 за 9 лет плодоношения составил 186,3 т/га (продук-

тивность в среднем 20,7 т/га ежегодно). Суммарный уро-

жай плодов на полукарликовом подвое М26 за 11 лет пло-

доношения составил 304,0 т/га (продуктивность в среднем 

27,6 т/га ежегодно). Суммарный урожай плодов на карли-

ковом подвое Р60 за 11 лет плодоношения составил  

373,0 т/га (продуктивность в среднем 33,9 кг/дер. плодов 

ежегодно). Суммарный урожай плодов на карликовом под-

вое В9 за 11 лет плодоношения составил 309,6 т/га (продук-

тивность в среднем 28,1 т/га ежегодно).  

Наибольший урожай плодов получен на карликовом 

подвое Р60 (более чем в 2 раза больше, чем на средне-

рослом подвое 54-118, и в 1,6 раза больше, чем на подвоях 

М26 и В9). Существенное превышение урожайности отме-

чено в урожайные годы 2021 и 2023 гг.: 108,7 и 119,6 т/га 

(продуктивность 30,4 и 33,5 кг/дер., соответственно). Более 

высокая урожайность плодов на этом подвое наблюдалась 

и в другие годы плодоношения, по сравнению с другими 

типами подвоев.  

Отмечена тенденция к снижению продуктивности де-

рева с увеличением плотности размещения деревьев  

на единице площади (а, значит, и с уменьшением размеров 

деревьев).  

На рисунке 1 представлена динамика урожайности 

плодов яблони сорта Хоней крисп на среднерослом подвое 

54-118 в саду 2015 года посадки. 
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Рисунок 1. Динамика урожайности плодов яблони сорта Хоней крисп на среднерослом подвое 54-118 

Figure 1. Dynamics of the yield of Honey Crisp apples on a medium-sized rootstock 54-118 

 

Наблюдается увеличение урожайности яблони сорта 

Хоней крисп на среднерослом подвое 54-118 до 25 т/га  

с увеличением возраста деревьев от 1 до 8 лет, а затем 

наблюдается стабилизация урожайности. 

Динамика урожайности сорта яблони Хоней крисп  

на среднерослом подвое 54-118 за 10 лет плодоношения вы-

ражается уравнением регрессии – полиномом второй сте-

пени (1) с коэффициентом детерминации R2 = 0,2885. 

y = –0,3466x2 + 8,1755x – 14,572                             (1) 

Также был рассчитан коэффициент корреляции Пир-

сона, значение которого составило 0,53. Это говорит о пря-

мой и умеренной корреляционной зависимости между уро-

жайностью и возрастом деревьев яблони в данном интер-

вале значений. 

На рисунке 2 представлена динамика урожайности 

плодов яблони сорта Хоней крисп на полукарликовом под-

вое М26 в саду 2015 года посадки.  

 

 
Рисунок 2. Динамика урожайности плодов яблони сорта Хоней крисп на полукарликовом подвое М26 

Figure 2. Dynamics of the yield of Honey Crisp apples on the M26 semi-dwarf rootstock 

 

Наблюдается увеличение урожайности яблони сорта 

Хоней крисп на полукарликовом подвое М26 до 38 т/га  

с увеличением возраста деревьев от 1 до 7 лет, а затем 

наблюдается стабилизация урожайности. 

Динамика урожайности сорта яблони Хоней крисп  

на полукарликовом подвое М26 за 10 лет плодоношения 

выражается уравнением регрессии – полиномом второй 

степени (2) с коэффициентом детерминации R2 = 0,4454. 

y = –0,7814x2 + 13,702x – 20,165                               (2) 

Также был рассчитан коэффициент корреляции Пир-

сона, значение которого составило 0,62. Это говорит  

о прямой и умеренной корреляционной зависимости между 
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урожайностью и возрастом деревьев яблони в данном ин-

тервале значений. 

На рисунке 3 представлена динамика урожайности 

плодов яблони сорта Хоней крисп на карликовом подвое 

Р60 в саду 2015 года посадки. 
 

 
Рисунок 3. Динамика урожайности плодов яблони сорта Хоней крисп на карликовом подвое Р60 

Figure 3. Dynamics of the yield of Honey Crisp apples on the P60 dwarf rootstock 

 

Динамика урожайности сорта яблони Хоней крисп  

на карликовом подвое Р60 за 10 лет плодоношения выража-

ется уравнением регрессии – полиномом второй степени (3) 

с коэффициентом детерминации R2 = 0,3611. 

y = –0,6708x2 + 15,728x – 24,618                               (3) 

Также был рассчитан коэффициент корреляции Пир-

сона, значение которого составило 0,59. Это говорит о пря-

мой и умеренной корреляционной зависимости между уро-

жайностью и возрастом деревьев яблони в данном интер-

вале значений. 

На рисунке 4 представлена динамика урожайности 

плодов яблони сорта Хоней крисп на карликовом подвое 

В9 в саду 2015 года посадки.  

Наблюдается увеличение урожайности яблони сорта 

Хоней крисп на карликовом подвое В9 до 40 т/га с увели-

чением возраста деревьев от 1 до 7 лет, а затем наблюдается 

стабилизация урожайности. 

Динамика урожайности сорта яблони Хоней крисп на 

карликовом подвое В9 за 10 лет плодоношения выражается 

уравнением регрессии – полиномом второй степени (4)  

с коэффициентом детерминации R2 = 0,3697. 

y = –0,7019x2 + 13,648x – 21,048                               (4) 

 

 
Рисунок 4. Динамика урожайности плодов яблони сорта Хоней крисп на карликовом подвое В9 

Figure 4. Dynamics of the yield of Honey Crisp apples on the dwarf rootstock V9 

 

Также был рассчитан коэффициент корреляции Пир-

сона, значение которого составило 0,58. Это говорит о пря-

мой и умеренной корреляционной зависимости между уро-

жайностью и возрастом деревьев яблони в данном интер-

вале значений. 
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Рисунок 5. Динамика урожайности плодов яблони сорта Хоней крисп в среднем по четырём типам подвоев 

Figure 5. Dynamics of the yield of Honey Crisp apples on average for four types of rootstocks 

 

Наблюдается увеличение урожайности яблони сорта 

Хоней крисп в среднем по четырём типам подвоев  

до 40 т/га с увеличением возраста деревьев от 1 до 7 лет, а 

затем наблюдается стабилизация урожайности (рисунок 5). 

Динамика урожайности сорта яблони Хоней крисп  

в среднем по четырём типам подвоев за 10 лет плодоноше-

ния выражается уравнением регрессии – полиномом вто-

рой степени (5) с коэффициентом детерминации  

R2 = 0,3707. 

y = –0,6261x2 + 12,824x – 20,128                                      (5) 

Также был рассчитан коэффициент корреляции Пир-

сона, значение которого составило 0,59. Это говорит о пря-

мой и умеренной корреляционной зависимости между уро-

жайностью и возрастом деревьев яблони в данном интер-

вале значений. 

Заключение. В статье дана сравнительная оценка 

урожайности яблони Хоней крисп на разных типах подвоев 

в условиях средней полосы России.  

Важнейшими лимитирующими факторами, нега-

тивно влияющими на продукционные процессы яблони, яв-

ляются температурные факторы и, прежде всего, низкие от-

рицательные температуры воздуха в зимний период, чере-

дующиеся с оттепелями (степень влияния зависит от толе-

рантности помологического сорта и регулярности плодоно-

шения деревьев для обеспеченности запасным энергетиче-

ским пулом); отрицательные температуры воздуха (замо-

розки) во время цветения (степень влияния зависит от то-

лерантности помологического сорта, сроков цветения  

и проводимых защитных агротехнических мероприятий).  

Суммарный урожай плодов на среднерослом подвое 

54-118 за 8 лет плодоношения составил 170,5 т/га (продук-

тивность в среднем 21,3 кг/дер. плодов ежегодно). Суммар-

ный урожай плодов на полукарликовом подвое М26  

за 10 лет плодоношения составил 251,1 т/га (продуктив-

ность в среднем 25,1 кг/дер. плодов ежегодно). Суммарный 

урожай плодов на карликовом подвое Р60 за 10 лет плодо-

ношения составил 360,6 т/га (продуктивность в среднем 

36,1 кг/дер. плодов ежегодно). Суммарный урожай плодов 

на карликовом подвое В9 за 10 лет плодоношения составил 

269,9 т/га (продуктивность в среднем 27,0 кг/дер. плодов 

ежегодно).  

Наибольший урожай плодов получен на карликовом 

подвое Р60 (почти в 1,7 раза больше, чем на среднерослом 

подвое 54-118, и почти в 1,4 раза больше, чем на подвоях 

М26 и В9).  

Наблюдается увеличение урожайности яблони сорта 

Хоней крисп по всем четырём типам подвоев до 40 т/га  

с увеличением возраста деревьев от 1 до 7 лет, а затем 

наблюдается стабилизация урожайности. 

Динамика плодоношения яблони сорта Хоней крисп 

на различных типах клоновых подвоев за 11 лет плодоно-

шения выражается уравнениями регрессии – полиномами 

второй степени с коэффициентами детерминации 0,3-0,4.  
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Аннотация. В работе проведены исследования сортов голубики высокорослой сортов Блюкроп (к); Патриот; Эрлиблю; 

Джерси. Проводились фенологические наблюдения, которые показали, что в начале марта произошло повышение температуры 

выше 6 градусов, это спровоцировало начало распускания почек на всех сортах и происходило очень стремительно. При определе-

нии зимостойкости было установлено влияние положения ветвей растений относительно уровня снега. Подмерзание генератив-

ных почек, находившихся выше уровня снежного покрова, составило 4-5 баллов у сортов Блюкроп (к), Патриот, Эрлиблю  

и 3-4 балла у сорта Джерси. Ниже этого уровня – 1-2 балла. 
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Abstract. The work carried out research varieties high-blueberry varieties Blukrop (k); Patriot; Earlyblue; Jersey. Phenological observa-

tions were carried out, which showed that in early March there was an increase in temperature above 6 degrees, this triggered the beginning 

of budding on all varieties and was very rapid. When determining winter hardiness, the influence of the position of the branches of plants 

relative to the level of snow was established. The freezing of generative buds above the snow cover level was 4-5 points for the varieties 

Bluecrop (k), Patriot, Earlyblue, and 3-4 points for the variety Jersey. Below this level, the freezing was 1-2 points. 
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Введение. Высокорослая голубика (Vaccinium corym-

bosum) – вид листопадных кустарников из рода Vaccinium 

семейства Вересковые (Ericaceae). Регион происхожде-

ния – Северная Америка. Растение выращивают ради съе-

добных ягод. Стоит отметить также высокие декоративные 

свойства большинства представителей всего семейства Ве-

ресковые, и голубика высокорослая не является исключе-

нием. В зависимости от сорта и условий выращивания рас-

тения могут достигать двух метров в высоту и почти 

столько же в диаметре. Крупные кожистые листья насы-

щенного зеленого цвета редко повреждаются вредителями 

и болезнями в регионе исследования культуры (Тамбовская 

область) и сохраняют привлекательный вид в течение всего 

вегетационного периода. Осенью, с наступлением холодов, 

листья и неодревесневшие побеги приобретают характер-

ный бордовый оттенок и остаются на ветвях до листопада. 

После листопада декоративный эффект остается благодаря 

бордовым однолетним ветвям. 

Регион исследования культуры – Тамбовская об-

ласть – расположена в центре Русской равнины, занимает 

среднюю часть Окско-Донской низменности и входит в со-

став Центрального федерального округа. Расстояние между 

крайней северной и южной точками – 220 км. Территория 

области довольно компактная – 34,5 тыс. км2, в её составе 

23 административных района. Земледелие здесь хорошо 

развито благодаря равнинному рельефу и чернозёмным 

почвам. 

Преобладающий ландшафт – степной, расчленённый 

овражно-балочной сетью. Водные ресурсы области бедны. 

Речная сеть представлена малыми реками, являющимися 

притоками Дона 2-4-го порядка. Грунтовые воды на боль-

шей части территории залегают на больших глубинах. 

Климат области умеренно-континентальный, с тёп-

лым летом и холодной устойчивой морозной зимой. Сред-

немесячная температура воздуха самого холодного ме-

сяца – января -10,6 – -11,2 оС, среднегодовая +4,6 – +5,4 оС. 
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Тёплый период, т.е. период с положительной среднесуточ-

ной температурой, длится 224-231 день. Переход темпера-

туры весной через 0 происходит 27-30 марта, осенью 9-13 

ноября. Безморозный период длится 148-152 дня. Средняя 

продолжительность периода с температурой выше +10 оС – 

150-155 дней, а сумма температур за это время составляет 

2400-2600оС и не бывает ниже 2050оС [11]. 

Материалы и методы исследований.  

Для исследования были выбраны интродуцирован-

ные сорта голубики высокорослой: 

- Блюкроп (к); 

 - Патриот; 

-  Эрлиблю; 

- Джерси. 

Из исследуемых сортов 1 сорт (Блюкроп) внесен  

в 2018 году в Государственный реестр селекционных до-

стижений, допущенных к использованию. На основании 

этого было принято решение использовать данный сорт  

в качестве контроля при определении зимостойкости рас-

тений и урожайности. 

Растения были высажены осенью 2016 года в соответ-

ствии с методикой сортоизучения плодовых, ягодных  

и орехоплодных культур [2] двухлетними саженцами в по-

садочные ямы, заполненные специально подготовленным 

субстратом. Размер ям составил около 80 см в диаметре  

и 40 см в глубину. Субстрат представлял собой смесь кис-

лого верхового торфа с перепревшей хвойной подстилкой 

в соотношении 2:1. От основного грунта на месте посадки 

объем посадочной ямы изолирован нетканым материалом – 

спанбондом черного цвета. Поверх субстрата произведено 

мульчирование смесью сосновых опилок и сосновой коры 

слоем 8-10 см. 

Фенологические наблюдения за растениями осу-

ществлялись в течение вегетационного периода 2024  

и 2025 года в соответствии с методикой сортоизучения пло-

довых, ягодных и орехоплодных культур [8]. Зимостой-

кость растений исследовалась после зимы 2023-2024 гг.  

и зимы 2024-2025 гг. 

На рисунках 1 и 2 изображены графики изменения 

температуры воздуха, зафиксированной на метеостанции  

в городе Тамбове период с 1 октября 2023 года по 30 апреля 

2024 года и с 1 октября 2024 года по 30 апреля 2025 года, 

соответственно. Данные взяты из публичного источника – 

из архива сайта [10]. 
 

 
Рисунок 1. Температура воздуха в Тамбове зимой 2023-2024 гг. 

Figure 1. Air temperature in Tambov in winter 2023-2024 

 

 
Рисунок 2. Температура воздуха в Тамбове зимой 2024-2025 гг. 

Figure 2. Air temperature in Tambov in winter 2024-2025 
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По графикам видно различие характеров двух иссле-

дуемых зим. Первая зима характеризовалась длительным 

периодом температуры ниже «биологического ноля» высо-

корослой голубики, который по данным исследований со-

ставляет +6оС [6]. Минимальная зафиксированная темпера-

тура составила -25,7оС 26 января 2024 г. Ранневесенний пе-

риод характеризуется плавным повышением температуры 

с редкими возвратными заморозками.  

Вторая зима в целом была более мягкая. Это видно  

на втором рисунке. И в начале марта произошло повыше-

ние температуры выше 6 градусов. Это спровоцировало 

начало распускания почек, которое наблюдалось на всех 

сортах и происходило очень стремительно. Это объясня-

ется тем, что период органического покоя голубики высо-

корослой по данным исследований составляет от 400  

до 650 часов [6], и большую часть зимы растения находятся 

в состоянии вынужденного покоя. Стоит отметить,  

что дальнейшие колебания температуры, доходящие в пике 

до -9,1оС 24 марта и до +18,2 14 апреля с повторениями 

утренних заморозков притормозили сезонное развитие рас-

тений. 

Данное различие отражено в таблице 1, в которой фе-

нофаза начала распускания почек представлена отдельно  

в 2024 и 2025 годах. Остальные сроки наступления фенофаз 

сопоставимы. 

Результаты исследований и их обсуждение.  

Согласно методике для наблюдения за растениями 

выбраны следующие фенофазы: 

1) начало распускания почек; 

2) начало цветения; 

3) конец цветения; 

4) начало созревания плодов; 

5) конец созревания плодов; 

6) начало покраснения листьев; 

7) начало листопада; 

8) конец листопада. 

Данные фенологических наблюдений по сортам при-

ведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Table 1 

Фенологические наблюдения 

Phenological observations 

Фенофаза/Сорт Блюкроп (к) Патриот Эрлиблю Джерси 

начало распускания почек – 

2024 год 
12 апреля 20 апреля 20 апреля 12 апреля 

начало распускания почек – 

2025 год 
10 марта 10 марта 10 марта 10 марта 

начало цветения 12 мая 16 мая 12 – 16 мая 8 – 10 мая 

конец цветения 22 мая – 1 июня 26 мая – 5 июня 20 мая – 7 июня 20 – 28 мая 

начало созревания плодов 30 июня – 7 июля 2 – 5 июля 30 июня – 11 июля 28 июня – 3 июля 

конец созревания плодов 21 июля – 5 августа 21 июля – 3 августа 21 июля – 11 августа 26 – 31 июля 

начало покраснения листьев 19 – 20 сентября 20 – 24 сентября 15 – 19 сентября 20 – 24 сентября 

начало листопада 10 – 15 октября 30 сентября – 10 октября 5 – 10 октября 5 – 10 октября 

конец листопада 15 – 25 октября 15 – 25 октября 15 – 22 октября 15 – 25 октября 

 

Зимостойкость определяется как устойчивость расте-

ний к повреждающим факторам зимнего периода. Выделя-

ются 4 основных компонента зимостойкости: воздействие 

критическими ранними морозами в конце осени – начале 

зимы; воздействие низких отрицательных температур в се-

редине зимы; кратковременные ночные морозы в период 

оттепели; возвратные заморозки [9] и ряд дополнительных 

компонентов (иссушение, вымокание, выпревание) [9]. 

Зимостойкость высокорослой голубики определялась 

методом отращивания срезанных ветвей при комнатной 

температуре в сосудах с водой. Зимой 2018-2024 гг. нижняя 

часть растений оказалась в толще снега после того, как 

установился снежный покров высотой порядка 40 см, кото-

рый сохранялся до весны. При определении зимостойкости 

было установлено влияние положения ветвей растений от-

носительно уровня снега. Подмерзание генеративных по-

чек, находившихся выше уровня снежного покрова, соста-

вило 4-5 баллов у сортов Блюкроп (к), Патриот, Эрлиблю и 

3-4 балла у сорта Джерси. Ниже этого уровня – 1-2 балла. 

Об этом прямо свидетельствовали срезы поврежденных 

ветвей, на которых почки имели темно-коричневый и даже 

черный цвет. Почки на ветвях, находившихся под снегом в 

течение большей части зимы, имели легкое побурение ос-

нования. Также стоит отметить, что во время плодоноше-

ния на сортах Блюкроп (к), Патриот и Эрлиблю летом 2024 

года весь урожай был сосредоточен на побегах, располо-

женных в слое высотой около 40 см от земли, что соответ-

ствует высоте снежного покрова предшествующей зимой. 

Лишь на растениях сорта Джерси наблюдалось плодоноше-

ние по всей высоте куста. 

Подмерзание вегетативных почек выше уровня снеж-

ного покрова зимой 2018-2024 гг. составило 3-4 балла  

у сортов Блюкроп (к), Патриот, Эрлиблю и 1-2 балла  

у сорта Джерси. Это соответствует данным исследований, 

в которых говорится о более высокой зимостойкости веге-

тативных почек по сравнению с генеративными [1-7]. Пол-

ное либо частичное повреждение вегетативных почек при-

вело к частичному оголению побегов формирования и раз-

витию слабых побегов ветвления, на которых должен за-

кладываться урожай будущего года.  

Подмерзание генеративных почек, находившихся под 

снегом, составило 0-1 балл по всем сортам. Об этом свиде-

тельствовали мощный рост и полноценное развитие побе-

гов ветвления, на которых в конце вегетационного сезона 

дифференцировались плодовые почки, давшие в 2025 году 

основной урожай плодов высокого качества. 

Перед зимой 2024-2025 гг. над частью растений было 

установлено укрытие, состоящее из реечного каркаса, об-

тянутого спанбондом белого цвета. Цель этого – определе-

ние защитного воздействия от повреждающих зимних фак-

торов укрытия на растения голубики высокорослой. Из ана-

лиза погодных условий двух зим (рисунок 1 и 2) видно,  

что характер второй зимы был намного мягче. Вследствие 

этого различий по вариантам с укрытием и без укрытия  

не наблюдалось. Было отмечено лишь подмерзание невы-

зревших концов побегов на всех исследуемых растениях. 
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Заключение. Высокорослая голубика является нетра-

диционной ягодной культурой, имеющей высокий адаптив-

ный потенциал в агроклиматических условиях Тамбовской 

области. Об этом свидетельствует способность растения 

быстро восстанавливаться после повреждений зимними 

факторами, способность выдерживать во время цветения 

заморозки до -6,5оС, достаточная сумма активных темпера-

тур и продолжительность вегетационного периода. Однако 

почва на преобладающей части территории Тамбовской об-

ласти не подходит для возделывания высокорослой голу-

бики. Длительный зимний период вынуждает растения 

находиться большую часть зимы в состоянии вынужден-

ного покоя, что является стрессовым фактором для любого 

растительного организма и может приводить к поврежде-

ниям после оттепелей. Особенно если температура воздуха 

поднимается выше +6оС.  

Успешное выращивание исследуемых сортов высоко-

рослой голубики в условиях Тамбовской области возможно 

лишь при внимательном соблюдении агротехники данной 

культуры с учетом ее физиологических особенностей.  

 

Список источников  

1. Гурьянова Ю.В, Насонов К.С., Халеков К.Н. Агробиологическое обоснование выращивания некоторых сортов винограда 

в условиях Воронежской области // Вестник Мичуринского государственного аграрного университета. 2024. № 2(77).  

С. 6-8. 

2. Особенности роста побегов при внесении разных норм органического удобрения в интенсивном саду яблони / Ю.В. Гу-

рьянова, Н.В. Картечина, Л.И. Никонорова, Н.В. Пчелинцева // Вестник Мичуринского государственного аграрного универ-

ситета. 2023. № 1(72). С. 10-15. 

3. Guryanov D.V., Khmyrov V.D., Kudenko V.B., Trufanov B.S., Guryanova Yu.V., Khatuntsev P.Yu., Nuzhdova E.N. Technical 

means for disinfection and processing of bedding manure into organic fertilizers IOP Conference Series: Earth and Environmental 

Science, 2021, no. 845(1), pp. 012034. 

4. Guryanov, D.V., Khmyrov, V.D., Guryanova, Yu.V., Trufanov, B.S., Kudenko, V.B. 2021 Processing technology and electrical 

decontamination of bedding manure and litter in ground trenches and bioreactors IOP Conference Series: Earth and Environmental 

Science, 2021, no. 845(1), pp. 012155. 

5. Zhbanova E.V., Luk'Yanchuk I.V., Guryanova Yu.V., Lyzhin A.S., Kruglov N.M. 2021 Evaluation of garden strawberry varieties 

against biochemical parameters and genetic aroma determinants IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 2021,  

no. 845(1), pp. 012007. 

6. Конобеева А.Б. Брусничные в Центрально-Черноземном регионе: монография. Воронеж: Мичуринский ГАУ, 2007. 230 c. 

7. Курлович Т.В. Брусника, голубика, клюква, черника. Москва: Издательский Дом МСП, 2005. 128 c.  

8. Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур / Рос. акад. с.-х. наук. Всерос. науч.-

исслед. ин-т селекции плодовых культур; под общ. ред. Е. Н. Седова, Т. П. Огольцовой.  Орел: ВНИИСПК, 1999. 606 с. 

9. Трунов Ю.В. Плодоводство / под ред. Трунов Ю.В., Самощенкова Е.Г. М: Колос С – 2012.  415 с. 

10. Интернет-сайт https://rp5.ru/Архив_погоды_в_Тамбове. 

11. Интернет-сайт ФГБУ Государственный центр агрохимической службы «Тамбовский» http://agrohim68.ru/. 

 

References 

1. Guryanova Yu.V., Nasonov K.S., Khalekov K.N. Agrobiological substantiation of growing some grape varieties in the conditions 

of the Voronezh region. Bulletin of Michurinsk State Agrarian University, 2024, no. 2 (77), pp. 6-8. 

2. Guryanova Yu.V. Kartechina N.V., Nikonorova L.I., Pchelintseva N.V. Features of shoot growth when applying different rates of 

organic fertilizer in an intensive apple orchard. Bulletin of Michurinsk State Agrarian University, 2023, no. 1 (72), pp. 10-15. 

3. Guryanov D.V., Khmyrov V.D., Kudenko V.B., Trufanov B.S., Guryanova Yu.V., Khatuntsev P.Yu., Nuzhdova E.N. 2021 Tech-

nical means for disinfection and processing of bedding manure into organic fertilizers IOP Conference Series: Earth and Environ-

mental Science, 2021, no. 845(1), pp. 012034. 

4. Guryanov, D.V., Khmyrov, V.D., Guryanova, Yu.V., Trufanov, B.S., Kudenko, V.B. Processing technology and electrical decon-

tamination of bedding manure and litter in ground trenches and bioreactors IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 

2021, no. 845(1), pp. 012155. 

5.Zhbanova E.V., Luk'Yanchuk I.V., Guryanova Yu.V., Lyzhin A.S., Kruglov N.M. Evaluation of garden strawberry varieties against 

biochemical parameters and genetic aroma determinants IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 2021, no. 845(1), 

pp. 012007. 

6. Konobeyeva A.B. Lingonberries in the Central Black Earth Region: Monograph. Voronezh: Michurinsky GAU, 2007.  230 p. 

7. Kurlovich T.V. Lingonberries, blueberries, cranberries, and bilberries. Publishing House of the SME – 2005.  128 p.  

8. Program and methodology of variety study of fruit, berry and nut crops. Russian Academy of Agricultural Sciences. Vseros. 

Nauch.-research. Institute of Fruit Crop Breeding; under the general editorship of E.N. Sedov, T.P. Ogoltsova. Orel: VNIISPK,  

1999. 606 p. 

9. Trunov Yu.V. Fruit Growing; edited by Trunov Yu.V., Samoshchenkova E.G. M: Kolos S – 2012. 415 p. 

10. Internet site https://rp5.ru/Archive_pogody_v_Tambove. 

11. Internet site of FGBU State Center of Agrochemical Service "Tambovsky" http://agrohim68.ru/. 

  

https://rp5.ru/Архив_погоды_в_Тамбове
http://agrohim68.ru/
http://agrohim68.ru/


2026. № 2(85). ISSN 1992-2582 

Вестник Мичуринского  
государственного аграрного университета  
  

23 

 

АГРОНОМИЯ, ЛЕСНОЕ  
И ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

Информация об авторах 

Ю.В. Гурьянова – доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры садоводства, биотехнологий и селекции сель-

скохозяйственных культур, доцент, СПИН-код 8660-2838; 

О.Б. Кузичев – доктор сельскохозяйственных наук, доцент кафедры садоводства, биотехнологий и селекции сельскохозяй-

ственных культур, доцент, СПИН-код 2406-5570; 

Т.А. Кузнецова – старший преподаватель кафедры садоводства, биотехнологий и селекции сельскохозяйственных культур, 

СПИН-код 6703-6966; http://orcid/org/ 0009-0009-3569-8238. 

 

Information about the authors 

Yu.V. Guryanova – Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the Department of Horticulture, Biotechnology and Crop Breeding, 

Associate Professor, SPIN code 8660-2838; 

O.B. Kuzichev – Doctor of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department of Horticulture, Biotechnology and Selec-

tion of Agricultural Crops, Associate Professor, SPIN code 2406-5570; 

T.A. Kuznetsova – Senior Lecturer at the Department of Horticulture, Biotechnology, and Crop Breeding, SPIN code 6703-6966; 

http://orcid/org/ 0009-0009-3569-8238. 

 

 

 

Вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации.  

Contribution of the Authors: all the authors have made an equivalent contribution to the preparation of the publication. 

 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.  

The authors declare no conflicts of interests. 

 

Статья поступила в редакцию 14.05.2026; одобрена после рецензирования 14.05.2026; принята к публикации 15.06.2026. 

The article was submitted 14.05.2026; approved after reviewing 14.05.2026; accepted for publication 15.06.2026. 

 

 

 

 

 

 

 
 
  



2026.  No.2 (85) .  ISSN 1992-2582   

Bulletin of Michurinsk  
State Agrarian University  

  

24 

 

AGRONOMY, FORESTRY 
AND WATER MANAGEMENT 

Научная статья  
УДК 634.22:624.131.4 

https://doi.org/10.24412/1992-2582-2026-2-24-30 

 

ОЦЕНКА ОПТИМАЛЬНОСТИ ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

АЛЛЮВИАЛЬНО-ЛУГОВОЙ ПОЧВЫ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ СОРТОВ АЛЫЧИ  

В УСЛОВИЯХ ЮЖНОГО ДАГЕСТАНА 
 

Надир Гейбетулаевич Загиров1, Юрий Викторович Трунов2, Ракужат Надировна Керимханова3  
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Аннотация. Целью исследования было выявление особенностей водного режима почвы в условиях сухих субтропиков в связи  

с размещением интродуцированных сортов алычи. Исследования проведены в 2023-2025 гг. в южной равнинной подзоне Примор-

ской низменности Дагестана. Экспериментальная работа выполнялась на научно-экспериментальном полигоне лаборатории ин-

тродукции и сортоизучения субтропических и южных плодовых культур федерального государственного бюджетного учрежде-

ния науки Федеральный исследовательский центр «Субтропический научный центр Российской академии наук» в рамках реализа-

ции государственного здания ФНЦ СНЦ РАН. Лабораторный анализ почвенных образцов проводился согласно ГОСТам и методи-

ческим рекомендациям. Установлено, что большая площадь исследуемой территории 68% имеет умеренную увлажненность 

почвы, 25% – повышенную увлажненность почвы и 7% – зона с пониженной увлажненностью почв. Разработанная карта пока-

зывает схему водотоков – направление движения поверхностных вод. Выявлено, что содержание фракций 8% от абсолютной 

сухой почвы в корнеобитаемом слое деревьев алычи составляет: 1,1 (1-0,25), 51,3 (0,25-0,05 мм), 1,2 (0,05-0,01 мм), 15,2  

(0,01-0,005 мм), 20,0 (0,005-0,001 мм), 11,2 (менее 0,001 мм), 46,4 (сумма фракций менее 0,01 мм). Установлено, что в расчетном 

слое почвы (0-100 см) плотность твердой фазы почвы составляет 2,63 г/см3, НВ – 3400 (м3/га), аэрация – 14,0%, дефицит влаж-

ности до НВ – 540,0 м3/га. Проведена оценка пригодности территории исследований по водно-физическим свойствам аллюви-

ально-луговой почвы для выращивания интродуцированных сортов алычи. Показано, что поглощение элементов питания лимити-

ровалось неблагоприятным водным режимом и перегревом поверхности горизонтов почвы. Проведенными исследованиями дана 

характеристика состояния почвенного покрова, количественных и качественных параметров водно-физических свойств почвы, 

критериев параметров по отношению к алыче, степени пригодности почв на территории исследований.  

Ключевые слова: сухие субтропики, Южный Дагестан, увлажненность почвы, механический состав, водно-физические свой-

ства, химический анализ, оценка оптимальности, алычовые насаждения 
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EVALUATION OF THE OPTIMALITY OF WATER-PHYSICAL PROPERTIES  

OF ALLUVIAL-MEADWAY SOILS IN THE CULTIVATION OF CHERRY PLUM 

VARIETIES IN THE CONDITIONS OF SOUTHERN DAGESTAN 
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Abstract. The aim of the study was to identify the characteristics of the soil water regime under dry subtropical conditions in relation  

to the placement of introduced cherry plum varieties. The research was conducted from 2023 to 2025 in the southern plains subzone  

of the Primorsky Lowland of Dagestan. Experimental work was carried out at the scientific-experimental site of the Laboratory of Introduc-

tion and Variety Study of Subtropical and Southern Fruit Crops of the Federal State Budgetary Scientific Institution 'Federal Research 

Center' Subtropical Scientific Center of the Russian Academy of Sciences as part of the implementation of the state building of the FRC SSC 

RAS. Laboratory analysis of soil samples was conducted according to GOST standards and methodological recommendations. It was estab-

lished that the majority of the studied area, 68%, has moderate soil moisture, 25% – increased soil moisture, and 7% – a zone with reduced 

soil moisture. The developed map shows the pattern of watercourses – the direction of surface water movement. It was found that the content  

of fractions 8% of the absolutely dry soil in the root layer of cherry plum trees is as follows: 1,1 (1–0,25 mm), 5,13 (0,25–0,05 mm),  

1,2 (0,05–0,01 mm), 15,2 (0,01–0,005 mm), 20,0 (0,005–0,001 mm), 11,2 (less than 0,001 mm), 46,4 (sum of fractions less than 0,01 mm).  

It was established that in the calculated soil layer (0–100 cm), the solid phase density of the soil is 2,63 g/cm³, field capacity – 3400 m³/ha, 

aeration – 14,0%, moisture deficit up to field capacity – 540,0 m³/ha. An assessment of the suitability of the study area in terms of the water-

physical properties of alluvial-meadow soil for growing introduced varieties of cherry plum has been conducted. It was shown that nutrient 
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uptake was limited by unfavorable water conditions and overheating of the soil horizons' surface. The conducted research provided a char-

acterization of the soil cover condition, quantitative and qualitative parameters of the soil's water-physical properties, criteria of parameters 

in relation to cherry plum, and the suitability of soils in the study area. 

Keywords: dry subtropics, Southern Dagestan, soil moisture, mechanical composition, water-physical properties, chemical analysis, opti-

mality assessment, plum plantations 
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Введение. В мире увеличиваются площади насажде-

ний (2,6 млн га), валовой сбор (12,6 млн тонн) и урожай-

ность сливы и алычи. Ведущими странами-производите-

лями плодов сливы и алычи являются: Китай, Румыния, 

Сербия, США, Иран и Турция [4].  

Вода в засушливых условиях Дагестана  

(300-400 мм/год) является одним из важнейших факторов, 

положительно влияющих на рост и развитие плодовых рас-

тений, от которого прежде всего зависит получение регу-

лярных урожаев высокого качества. Нормы должны быть 

дифференцированными в зависимости от объекта почвы, 

подверженного интенсивному иссушению [5, 7, 10, 11]. 

Орошаемые косточковые сады должны обеспечи-

ваться удобрениями в первую очередь [6, 8, 9, 16]. 

Современный сортимент промышленных алычовых 

насаждений должен соответствовать потребностям рынка  

и включать в себя сорта с высокими показателями продук-

тивности, качества продукции [1, 2, 17, 18]. 

При сравнительной оценке выявлено, что алыча рано 

вступает в период плодоношения, отличается неприхотли-

востью к условиям выращивания, повышенной зимостой-

костью и регулярной высокой урожайностью. Недостаточ-

ное увлажнение снижает продуктивность плодовых куль-

тур как в текущем, так и последующем году. При изучении 

засухоустойчивости и жаростойкости наиболее информа-

тивными являются прямые методы исследования [3, 19, 20, 

21]. 

Таким образом, оптимизация водного режима почвы 

позволяет создать условия для формирования высоких  

и устойчивых урожаев косточковых плодовых культур. 

Важную роль в эффективном и экономном использовании 

имеющихся верных ресурсов может сыграть внедрение ка-

пельного орошения. Рациональный режим орошения дол-

жен обеспечивать повышение плодородия почвы и свое-

временное выполнение всех приемов агротехники возделы-

вания интродуцированных сортов алычи.   

Цель исследований – изучение на аллювиально-луго-

вой тяжелосуглинистой почве водно-физических свойств,  

а также проанализировать водный режим почвы в алычо-

вых насаждениях сухих субтропиков Южного Дагестана. 

Материалы и методы исследований. Опытный уча-

сток по оценке оптимальности водно-физических свойств 

аллювиально-луговой почвы при возделывании сортов 

алычи распложен в интенсивном саду научно-эксперимен-

тального полигона в селении Ходжа-казмаляр Магарам-

кентского района Республики Дагестан.  

Исследования проводились в 2023-2025 гг. на сортах 

алычи Раджабли и Обильная, подвой алыча местная, дико-

растущая. Схема размещения – 6×4 м, формировка дере-

вьев – чашевидная с детальной ежегодной обрезкой.  

При закладке опыта придерживались программ и ме-

тодики исследований по плодоводству и методических ре-

комендаций, принятых в научно-исследовательских учре-

ждениях по садоводству [12, 13, 14, 15]. 

Результаты исследований и их обсуждение. За годы 

исследований колебания суммы годовых осадков были не-

значительными. Так, в 2025 году выпало на 10 мм больше, 

чем за 2021 года, наименьшее количество осадков выпало 

в 2023 году – 407 мм. Количество и распределение  

их во времени весьма изменчиво и непостоянно, в особен-

ности осенью.  

Максимальные суточные суммы выпавших осадков 

колебались по годам исследований от 25 до 67 мм, наиболь-

шее количество наблюдались в 2023 (67 мм) и 2025 (50 мм) 

годах. Самыми дождливыми месяцами по годам исследова-

ний были апрель (50 мм) и сентябрь (67 мм).  

На условия роста и плодоношения алычи оказывают 

большое влияние физические свойства почвы. Механиче-

ский состав орошаемых почв зависит от условий формиро-

вания, то есть от осаждения аллювиальных и ирригацион-

ных наносов. Как показали результаты исследований, 

почвы участка относятся к аллювиально-луговым слои-

стым карбонатным плантажированным, тяжелосуглини-

стым на аллювиальных, среднесуглинистых отложениях 

(таблица 1). 

 

Таблица 1 

Table 1 

Морфолого-генетические характеристики почв 

Morphological and genetic characteristics of soils 

№ 
№ почв. 

разреза 

Глубина 

отбора 

проб, см 

Окраска 

горизонта 
Структура 

Механический со-

став 

Карбонатность (реакция 

на 10% +(карбонатная) 

HCl) 

1 

1 

0-20 

серая 

среднезернистая тяжелосуглинистый 

 2 20-40 мелкозернистая 
среднесуглинистый 

3 40-60 крупноореховатая 
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По механическому составу почва опытного участка 

относится к тяжелосуглинистым с неоднородным профи-

лем. Мощность плантажного слоя в среднем составляет  

52 см с колебаниями от 50 до 60 см.  

Механический состав верхнего пахотного слоя тяже-

лосуглинистый с содержанием частиц «физической 

глины» – 46,4%. Наиболее активная илистая фракция со-

ставляет 11,2%. Вниз по профилю механический состав не-

однородный и изменяется от тяжелосуглинистого до супес-

чаного, количество глинистых частиц изменяется в широ-

ких пределах 16,4-48,8%, в том числе «ила» 9,6-18,4% (таб-

лица 2). 

По соотношению сумм фракций, несмотря на различ-

ный механический состав, почвы по всему профилю отно-

сятся к пылевато-песчаным, за исключением горизонта 

250-280 см, который относится к песчано-пылеватым. 

 

Таблица 2 

Table 2 

Характеристика механического состава почвы опытного участка 

Characteristics of the mechanical composition of the soil of the experimental site 

Слой почвы, 

см 

Содержание фракций в % от абсолютной сухой почвы 

1-0,25 мм 0,25-0,05 мм 0,05-0,01 мм 
0,01-0,005 

мм 

0,005-0,001 

мм 

Менее 0,001 

мм 

Сумма фрак-

ций менее 

0,01 мм 

0-50 1,1 51,3 1,2 15,2 20,0 11,2 46,4 

50-90 1,7 41,9 11,2 7,2 23,2 14,8 45,2 

90-130 2,2 51,0 7,2 8,4 19,2 12,0 39,6 

130-160 3,1 40,9 7,2 16,0 14,4 18,4 48,8 

160-200 14,5 49,7 18,0 4,8 2,4 10,6 17,8 

200-250 4,1 75,9 3,6 3,2 3,6 9,6 16,4 

250-280 3,6 39,2 34,0 9,2 3,6 10,4 23,2 

 

Важным показателем водно-физических свойств 

почвы является плотность почвы, которая зависит от меха-

нического состава и окультуренности почвы, которая зави-

сит от механического состава и окультуренности почвы. 

Легкие по механическому составу почвы характеризуются 

рыхлым сложением и большой плотностью почвы, тогда 

как почвы в пахотном горизонте (0-20 см) составила  

1,16 г/см3, а в среднем в расчетном слое 0-100 см составила 

1,36 г/см3 (таблица 3). 

Величина пористости почти играет важную роль  

в плодородии и является как бы индикатором водно-физи-

ческих свойств почвы. Она обуславливает такие свойства 

почвы, как наименьшая влагоемкость, воздухоёмкость, ко-

эффициент фильтрации, механическая устойчивость и ряд 

других.  

 

Таблица 3 

Table 3 

Основные показатели водно-физических свойств почвы 

Main indicators of water and physical properties of soil 

Слой 

почвы, 

см 

Плотность 

твердой 

фазы 

почвы, 

г/см3 

Пори-

стость, % 

Плотность 

почвы, 

г/см3 

НВ 

Аэрация, 

% 

Дефицит 

влажности 

до НВ, 

м3/га 

в % к 

массе 

в % к объ-

ему 
м3/га 

0-10 2,59 56 1,13 29,0 32,5 325,0 23,4 19,0 

10-20 2,60 53 1,20 25,2 30,2 302,0 22,8 24,0 

20-30 2,61 52 1,24 26,3 32,6 326,0 19,4 23,0 

30-40 2,62 49 1,35 25,4 34,3 343,0 13,7 56,0 

40-50 2,63 47 1,37 24,8 33,9 339,0 13,1 46,0 

50-60 2,63 46 1,40 24,5 34,3 343,0 11,7 62,0 

60-70 2,64 45 1,45 24,0 34,8 348,0 10,2 60,0 

70-80 3,65 45 1,45 23,7 34,3 343,0 10,7 87,0 

80-90 2,66 43 1,50 23,5 35,2 352,0 7,8 86,0 

90-100 2,67 44 1,49 23,6 35,2 352,0 8,8 88,0 

0-100 2,63 48 1,36 25,0 34,0 3400 14,0 549,0 

 

Результаты химического состава водной вытяжки 

(таблица 4) показали, что содержание хлоридов в корне-

обитаемом слое до 0,23 ммоль/100 г условия считаются хо-

рошими для всех косточковых культур. Если содержание 

хлоридов в нижней части корнеобитаемого слоя увеличи-

вается 0,5 м-экв./100 г, почвы считаются удовлетворитель-

ными для плодовых садов. По содержанию хлоридов  

в нижней половине корнеобитаемого слоя более 0,5 мг-

экв./100 г – признаются неудовлетворительными. 

Почвы считаются удовлетворительными для всех ко-

сточковых (кроме черешни) и неудовлетворительными  

для семечковых плодовых деревьев при постепенном 

нарастании сульфитов от 2 до 3,5 мг-экв/100 г. сверху вниз 

по профилю почвы.  
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Таблица 4 

Table 4  

Определение катионно-анионного состава водной вытяжки почвы 

Determination of the cation-anion composition of the soil aqueous extract 

 

Алыча не переносит щелочное засоление при общей 

щелочности почв в слое 50-100 см более 1,0 мг-экв/100 г. 

Оценка степени засоленности почв показала, что содержа-

ние НСO3 составляет 0,6 ммоль/100 г, сумма ионов варьи-

рует от 0,097 до 0,151% (таблица 5). 

Таблица 5  

Table 5 

Оценка степени засоленности почв, % 

Assessment of soil salinity, % 

Номер поч-

венного раз-

реза 

Глубина от-

бора проб, 

см 

Щелочность 

Сумма 

ионов, 

% 

Засоление 

CO₃²⁻ HCO₃⁻ 
Степень Тип 

ммоль/100 г % ммоль/100 г % 

1 

0-20 0,00 0,00 0,6 0,038 0,110 0 

н
ез

ас
о
л
ен

-

н
ы

е
 

20-40 0,00 0,00 0,6 0,036 0,097 0 

40-60 0,00 0,00 0,6 0,036 0,150 0 

 

Сумма вредных нейтральных солей в засоленных го-

ризонтах не превышает допустимых значений для плодо-

вых косточковых культур. Наибольшее количество вред-

ных щелочных солей находится глубже метрового слоя  

и не оказывает отрицательного действия на рост и развитие 

плодовых косточковых культур (таблица 6). Учитывая все 

изложенные свойства, почвы опытного участка является 

типичной и пригодна для возделывания сортов алычи.  

 

Таблица 6 

Table 6 

Классификация почв по степени засоления в зависимости от химизма солей (сумма солей, %) 

Classification of soils by salinity degree, depending on the chemistry of salts (sum of salts, %) 

Тип засоления 
Степень засоления 

слабая средняя сильная очень сильная 

Хлоридный и сульфатно-хлоридный 0,1-0,2 0,2-0,4 0,4-0,8 >0,8 

Хлоридно-сульфатный 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,9 >1,4 

Сульфатный  0,3-0,4 0,4-0,8 0,8-1,4 >1,4 

Хлоридно-содовый и содово-хлоридный 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,5 >0,5 

Сульфатно-содовый и содово-сульфатный 0,15-0,25 0,25-0,4 0,4-0,6 >0,6 

Сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатный  0,2-0,4 0,4-0,5 не встречаются  

 

Независимо от своего источника все поливные воды 

содержат растворимые соли, взвешенные неорганические  

и органические вещества. Состав и количество растворен-

ных солей и взвешенных частиц зависит от источника 

воды; того пути, который она проходит до использования 

для орошения; климатических, геоморфологических, гео-

логических и гидроэкологических особенности террито-

рии; существующей технологии возделывания. 

Химическое воздействие воды на орошаемые почвы 

может быть прямым, косвенным и комбинированным.  

При этом следует учитывать, что химический состав оро-

сительной воды изменяются от сезона к сезону под влия-

нием испарения и осадков. Для орошения опытного участка 

была использована вода реки Самур, которая представляет 

типичную горькую реку атмосферно-ледникового питания, 

а поэтому характеризуется сравнительно слабой минерали-

зацией. В наших исследованиях проводился анализ иррига-

ционной воды у опытного участка. В целях установления 

химического состава поливной воды, нами проведены хи-

мические анализы проб воды (таблица 7). 

 

  

№ 

Глубина от-

бора проб, 

см 

щелочность 

Cl- SO42- Ca2+ Mg2+ Na+ 
HCO3- 

ммоль/ 

100 г 
% 

ммоль/ 

100 г 
% 

ммоль/ 

100 г 
% 

ммоль/ 

100 г 
% 

ммоль/ 

100 г 
% 

ммоль/ 

100 г 
% 

1 0-20 0,6 0,038 0,23 0,008 0,2 0,009 1,0 0,02 0,07 0,009 1,45 0,033 

2 20-40 0,6 0,036 0,2 0,007 0,3 0,014 0,75 0,015 0,05 0,006 1,00 0,023 

3 40-60 0,6 0,036 0,21 0,007 0,2 0,009 1,75 0,035 0,5 0,006 2,40 0,055 
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Таблица 7 

Table 7 

Результаты химического анализа поливной воды в мг-экв.% 

Results of chemical analysis of irrigation water in mg-eq.% 

Дата взя-

тия проб 
СО3 НСО3 СI SO4 Ca Mg K+Na 

Сумма со-

лей, в % 

Сухой 

остаток 
P2O5 N 

Апрель 
0,64 2,31 0,90 1,50 1,60 2,90 0,86 

0,225 0,228 
  

0,020 0,014 0,032 0,072 0,032 0,035 0,020 

Май 
0,62 2,96 0,76 1,48 2,00 2,50 1,20 

0,230 0,232 0,010 0,010 
0,019 0,017 0,025 0,070 0,040 0,030 0,028 

Июнь 
0,64 3,36 0,85 1,66 2,50 2,80 1,30 

0,264 0,272   
0,020 0,021 0,030 0,050 0,050 0,034 0,030 

Июль 
0,62 3,28 0,76 1,62 2,50 2,50 1,13 

0,248 0,256 0,010 0,010 
0,019 0,021 0,025 0,078 0,050 0,030 0,026 

Август 
0,66 3,84 0,90 1,95 2,90 2,95 1,36 

0,300 0,332 
  

0,020 0,023 0,032 0,094 0,058 0,036 0,037 
 

Данные химического состава воды дают основание 

отнести поливную воду слабоминерализованным (прес-

ным), сухой остаток в воде выражается от 0,225 до 0,332%. 

Для учета поступления макроэлементов с поливной водой, 

определяли химический состав твердого стока поливной 

воды (таблица 8). 
Таблица 8 

Table 8 

Результаты химического анализа твердого стока 

Results of chemical analysis of solid runoff 

Дата взятия образца 
Подвижные формы в мг/100 

Гумус, % 
P2O5 K2O N 

Апрель 1,93 16,0 5,58 2,93 

Май 1,12 6,0 5,21 2,62 

Июнь 3,52 12,0 - 1,85 

Июль 3,36 12,0 - 3,09 

Август 1,44 10,0 6,33 2,72 
 

Как видно из таблицы, одновременно с поливной во-

дой на гектар сада поступают макроэлементы в следующих 

количествах: азота – 2,1 кг, калия – 3,8 кг, фосфора – 0,7 кг. 

Заключение. Анализ и обобщение полученных дан-

ных показывает, что аллювиально-луговая, слоистая, кар-

бонатная, слабосолоцевато-слабосолончаковая, тяжелосу-

глинистая на аллювиальных, среднесуглинистых отложе-

ниях почва характеризуется пригодностью для возделыва-

ния интродуцированных сортов алычи в условиях сухих 

субтропиков Южного Дагестана.  

Установлено, что увлажненность территории зависит 

от средних месячных и годовых сумм осадков, максималь-

ных суточных сумм выпавших осадков, механического со-

става почвы, рельефа участка. Плотность твердой фазы 

почвы в корнеобитаемом горизонте (0-60 см) составила 

2,59-2,63 г/см3, пористость 46-56%, плотность почвы  

1,13-1,40 г/см3, наименьшей 11,7-23,4%, дефицита влажно-

сти до НВ 19,0-62,0 м3/га. 

Определены содержание катионно-анионного состав 

водной вытяжки почвы и степень засоленности почв: хло-

риды (Сl-) – 0,21-0,23 ммоль/100 г; сульфаты (SO4
2-) –  

0,2-0,3 ммоль/100 г; кальций (Са2+) – 0,75-1,75 ммоль/100 г; 

магний (Мg2+) – 0,05-0,5 ммоль/100 г; натрий (Na+) –  

1,00-2,40 ммоль/100 г, гидрокарбоната (НСО3) –  

0,6 ммоль/100 г; сумма ионов – 0,097-0,150. 

Установлены показатели химического состава твер-

дого стока поливной воды по месяцам вегетационного пе-

риода: фосфора (Р2О5) от 1,12 до 3,52 мг/100 г; кальция 

(К2О) от 6,0 до 16,0 мг/100 г; азота (N) от 0 до 6,33 мг/100 г; 

гумуса 1,85-3,09%. 

В орошаемых условиях сухих субтропиков Южного 

Дагестана для обеспечения оптимального водного режима 

деревьев интродуцированных сортов алычи и высокой эко-

номической эффективности производства плодов в алычо-

вых насаждениях (схема посадки 6 × 4 м) рекомендуется 

установить полный контроль за степенью увлажнения пу-

тем систематического полива, в зависимости от метеороло-

гических условий и дефицита влажности до наименьшей 

влагоемкости почвы. Суммарное водопотребление насаж-

дений алычи изменяется в зависимости от фенологических 

фаз развития, количества легкодоступной влаги в почве, 

сортовых особенностей и активности роста корневой си-

стемы. 

В связи с тем, что плоды изучаемых сортов алычи (Ра-

джабли, Обильная) созревают в конце июня, начале и сре-

дине июля, то необходимо широко применять влагозаряд-

ковые поливы в осенне-зимние месяцы, а также разрабо-

тать оптимизации водного режима для конкретных сортов, 

включающую систему агротехнических мероприятий  

в алычовых насаждениях с учетом обеспечения необходи-

мого питательного режима почв. 
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ЦИФРОВАЯ ДЕТЕКЦИЯ И КЛАССИФИКАЦИЯ ВЕГЕТАТИВНЫХ  

И ГЕНЕРАТИВНЫХ ПОЧЕК ЯБЛОНИ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА 
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Аннотация. Продуктивность яблони напрямую связана с количеством заложенных генеративных почек и характером их по-

следующего развития. Отсюда следует практическая необходимость в своевременной диагностике состояния почек при плани-

ровании агротехнических мероприятий осенне-весеннего периода в многолетних насаждениях. На сегодняшний день идентифика-

цию типов почек проводят в основном вручную; работа требует высокой квалификации, при этом визуально различить вегета-

тивные и генеративные почки, особенно на ранних этапах органогенеза, бывает непросто даже опытному специалисту. Цель 

исследования ‒ разработать метод цифровой детекции и классификации вегетативных и генеративных почек яблони по микро-

скопическим изображениям. Была использована платформа Teachable Machine для оценки принципиальной возможности автома-

тизации такого определения и применения его результатов для поддержки агротехнических решений. Материал ‒ почки шести 

сортов яблони: Гала, Голден Делишес, Ренет Симиренко, Кубанское багряное, Флорина, Либерти. Фотосъёмку вели в период покоя 

растений (ноябрь-февраль) в контролируемых условиях с помощью бинокулярного микроскопа при увеличении 7×. Сформирована 

размеченная выборка из 1121 изображений вегетативных и генеративных почек на пяти последовательных этапах органогенеза. 

Построенная на его основе модель показала общую точность классификации около 0,91, среднюю F1-меру ‒ порядка 0,89. Лучше 

всего модель распознаёт вегетативные почки и поздние этапы органогенеза; для ранних и переходных стадий точность несколько 

ниже, что, вероятно, объясняется морфологической близостью признаков и неравномерностью распределения данных в обучаю-

щей выборке. Полученные результаты свидетельствуют, что методы компьютерного зрения могут быть эффективно приме-

нены для автоматической диагностики этапов органогенеза яблони. Предложенный подход перспективен для использования  

в системах цифрового мониторинга плодовых культур, при автоматизации морфологических исследований, а также в техноло-

гиях точного садоводства и роботизированной обрезки. 

Ключевые слова: яблоня, вегетативные и генеративные почки, органогенез, агроприемы, точное садоводство, автоматиче-

ская диагностика, цифровая детекция, компьютерное зрение, машинное обучение 
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Abstract. Apple tree productivity is directly related to the number of generative buds set and the nature of their subsequent development. 

This necessitates timely diagnosis of bud condition when planning agronomic interventions for the fall and spring in perennial plantings. 

Currently, bud type identification is primarily performed manually; this requires high skill, and visually distinguishing between vegetative 

and generative buds, especially in the early stages of organogenesis, can be challenging even for experienced specialists. The aim  

of the study was to develop a method for digitally detecting and classifying vegetative and generative apple buds using microscopic images. 

The Teachable Machine platform was used to evaluate the fundamental feasibility of automating such detection and applying its results  

to support agricultural decisions. The material consisted of buds from six apple varieties: Gala, Golden Delicious, Renet Simirenko, Ku-

banskoye Bagryanoye, Florina, and Liberty. Photographs were taken during the plant dormancy period (November–February) under con-

trolled conditions using a binocular microscope at 7× magnification. A labeled sample of 1,121 images of vegetative and generative buds at 

five consecutive stages of organogenesis was created. The resulting model demonstrated an overall classification accuracy of approximately 

0,91 and an average F1 score of approximately 0,89. The model best recognizes vegetative buds and late stages of organogenesis; accuracy 

is somewhat lower for early and transitional stages, likely due to the morphological similarity of the features and the uneven distribution  

of data in the training set. The obtained results indicate that computer vision methods can be effectively applied to the automatic diagnosis 

of apple tree organogenesis stages. The proposed approach is promising for use in digital fruit crop monitoring systems, automated mor-

phological studies, and precision gardening and robotic pruning technologies. 

Keywords: apple tree, vegetative and generative buds, organogenesis, agricultural practices, precision gardening, automatic diagnostics, 

digital detection, computer vision, machine learning  
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Введение. Яблоня (Malus domestica Borkh.) является 

одной из наиболее распространенных плодовых культур  

в мире [1]. В отличие от периода 2014-2019 гг., когда вало-

вой сбор яблок в России колебался в районе 1,5-1,9 млн 

тонн, с 2020 года отрасль вышла на принципиально новый 

уровень, стабильно преодолевая планку в 2 млн тонн, за ис-

ключением неурожайных лет. Благодаря этой динамике 

наша страна уверенно движется к цели, поставленной пре-

зидентом РФ В.В. Путиным, ‒ достичь полной самообеспе-

ченности яблоками к 2028 году, для чего необходимо еже-

годное производство плодов около 2,5 млн тонн [2, 3]. 

Однако на сегодняшний день в яблоневых садах по-

прежнему многое держится на ручном труде. Такая работа 

требует от специалиста серьёзного практического опыта, 

занимает много времени, увеличивает себестоимость про-

дукции и не застрахована от ошибок ‒ человеческий фактор 

даёт о себе знать. Переход к точному земледелию предпо-

лагает активное использование информационных техноло-

гий, в том числе для объективного фенотипирования. Один 

из эффективных инструментов здесь ‒ визуализация расте-

ний, позволяющая быстро, без особых затрат, объективно 

получать метрические характеристики. Компьютерное зре-

ние уже применяют для решения самых разных задач пло-

доводства, например, оценивают количество и размер пло-

дов на дереве [4-6], распознают цветки яблони [7-9], иден-

тифицируют ветви [15, 16], проводят детекцию качества 

[10-14] и степени зрелости плодов [17-19], а также автома-

тизируют сбор урожая [20, 21]. 

Продуктивность яблони в первую очередь определя-

ется количеством нормально развивающихся генеративных 

(цветковых) почек на дереве [22, 23]. Соответственно, и аг-

ротехнические приёмы, которые применяют в разные фазы 

вегетации и в период покоя, должны быть направлены на 

то, чтобы этот показатель оптимизировать. Для правильной 

обрезки, регулирования нагрузки урожаем и достижения 

планируемых объёмов и качества плодов необходимо 

точно различать цветковые и вегетативные почки. Однако 

их морфологическое сходство делает такую классифика-

цию непростой задачей. Таким образом, разработка си-

стемы автоматического распознавания почек яблони  

не просто актуальна, но, возможно, один из ключевых ша-

гов на пути к внедрению технологий точного садоводства. 

В последние годы глубокие сверточные нейронные 

сети (DCNN) продемонстрировали впечатляющие резуль-

таты в различных областях, связанных с мультимедиа, при-

меняемой для детекции и классификации изображений [6, 

7]. В отличие от традиционных подходов, основанных на 

ручном создании специфических признаков, DCNN обес-

печивает автоматическое извлечение признаков и их иерар-

хическое обучение непосредственно из набора данных 

изображений, демонстрируя стабильно высокие резуль-

таты для большинства задач компьютерного зрения [8-11]. 

Параллельно с развитием сложных архитектур 

нейронных сетей, в последние годы активно развиваются 

инструменты, демократизирующие доступ к технологиям 

машинного обучения. Одним из таких инструментов явля-

ется платформа Teachable Machine, разработанная Google. 

Teachable Machine, представляет собой веб-инструмент, 

позволяющий создавать модели машинного обучения  

на основе изображений, звуков и поз без необходимости 

написания программного кода. Платформа функционирует 

непосредственно в браузере, что обеспечивает ее доступ-

ность и не требует наличия специализированного аппарат-

ного или программного обеспечения. Несмотря на про-

стоту использования, Teachable Machine находит примене-

ние не только в образовательных целях, но и в решении 

прикладных научных задач. Сравнительные исследования 

показывают, что Teachable Machine может превосходить  

по точности такие архитектуры, как MobileNet и YOLO,  

в задачах обнаружения объектов [12-14]. 

Целью исследования являлась разработка метода 

цифровой детекции и классификации вегетативных и гене-

ративных почек яблони на основе микроскопических изоб-

ражений с использованием платформы Teachable Machine 

для оценки возможности автоматизации их определения  

и поддержки принятия агротехнических решений. 

Материалы и методы исследований. Исследование 

проводилось в 2025-2026 гг. в насаждениях яблони учебно-

опытного хозяйства «Кубань» Кубанского ГАУ (почва – 

чернозем выщелоченный). Изучали сорта яблони: Гала, 

Голден Делишес, Ренет Симиренко, Кубанское багряное, 

Флорина, Либерти, привитые на подвое М9. Отбор образ-

цов почек проводился в период покоя растений ‒ с ноября 

по февраль. 

Для изучения морфологии почек с помощью микро-

скопического анализа использовался бинокулярный микро-

скоп с увеличением 7×. Почки препарировались и фотогра-

фировались на белом фоне с последующим сохранением 

изображений в цифровом формате. В результате было по-

лучено 1121 изображений почек (рисунок 1). 

 

          
Рисунок 1. Микроскопическое изображение генеративных почек яблони сорта Голден Делишес на I этапе органогенеза, 

ноябрь 2025 г. 

Figure 1. Microscopic image of the generative buds of the Golden Delicious apple tree at the I stage of organogenesis,  

November 2025. 
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Классификация почек проводилась следующим обра-

зом. Почки были разделены на определенные категории. 

Создан датасет вегетативных почек ‒ vegetative. Датасет ге-

неративных почек формировался по пяти этапам органоге-

неза ‒ это generative1, generative2, generative3, generative4, 

generative5. 

В основу периодизации развития легли морфологиче-

ские признаки ‒ от преобразования плоской апикальной 

меристемы в куполообразную структуру до формирования 

пестика [22, 23] (таблица 1).  

Таблица 1 

Table 1  

Итоговая структура дата сета  

Final structure of the date set 

Класс 
Количество 

изображений 
Характеристика группы 

vegetative 122 

Почка находится в состоянии относительного покоя или активного вегетативного роста. 

Конус нарастания вытянутый, узкий. Закладываются только листовые зачатки, генератив-

ные органы отсутствуют. Это типичное состояние ростовых (вегетативных) почек, а также 

генеративных почек до начала их дифференциации. 

generative1 209 

Переход конуса нарастания от вегетативного состояния к генеративному. Конус нараста-

ния становится более округлым и широким. Начинается дифференциация первых цветко-

вых бугорков (зачатков цветков) в пазухах кроющих листьев. Внутри почки формируются 

зачатки соцветия (чаще всего щитка). Это этап начала закладки цветковых меристем. 

generative2 198 

Происходит закладка и дифференциация органов первого круга цветка – чашелистиков 

(сепалий). Цветковые бугорки обособляются, на их верхушке формируются первичные бу-

горки чашечки. Чашелистики начинают приобретать характерную форму. Продолжается 

рост оси соцветия и цветоножек. 

generative3 324 

Закладываются лепестки (петалии). Они возникают в виде бугорков внутри от чашелисти-

ков. В этот период хорошо различимы все элементы околоцветника. Продолжается диф-

ференциация цветков, формируются нектарники у основания цветоложа у яблони. 

generative4 162 

Наступает закладка андроцея – тычинок. Они образуются в виде бугорков внутри от ле-

пестков. Происходит дифференциация тычиночных нитей и пыльников. В пыльниках фор-

мируются материнские клетки микроспор. Этот этап важен для последующего формиро-

вания пыльцы. 

generative5 106 

Завершающий этап органогенеза цветка. Закладывается гинецей – пестик (у яблони 

обычно 5-гнездная завязь). Формируются столбик, рыльце и семязачатки внутри завязи. К 

концу этого этапа все органы цветка полностью сформированы, и почка переходит в со-

стояние зимнего покоя уже с дифференцированными цветками. 

 

Обучение модели осуществлялось на основе сверточ-

ной нейронной сети MobileNet, используемой в качестве 

базовой архитектуры для извлечения признаков. Выбор 

данной модели обусловлен рядом её архитектурных пре-

имуществ, значимых для решения поставленной задачи. 

Прежде всего, MobileNet относится к классу легковесных 

сверточных сетей, оптимизированных для работы при огра-

ниченных вычислительных ресурсах, что позволяет выпол-

нять как обучение, так и инференс непосредственно в брау-

зере без существенных потерь производительности,  

что особенно важно для исследования биологических си-

стем. Кроме того, важным преимуществом является приме-

нение механизма переноса обучения: предобученная  

на крупном наборе данных ImageNet модель используется  

в качестве основы, при этом её финальный классификаци-

онный слой удаляется, а выход предыдущего слоя служит 

универсальным дескриптором изображения. Такой подход 

обеспечивает возможность эффективного дообучения  

на специализированной выборке микроскопических изоб-

ражений почек яблони даже при относительно небольшом 

объёме данных, что особенно важно для корректного пред-

ставления пяти этапов органогенеза.  

Изображения были разделены на обучающую и тесто-

вую выборки, причем тестовые изображения не использо-

вались при обучении (таблица 2).  

Таблица 2  

Table 2  

Разделение собранной выборки 

Division of the collected sample 

Набор данных Количество изображений Доля от общей выборки, % 

Обучающий (Train) ~785 70 % 

Тестовый (Test) ~336 30 % 

Итого: ~1121  

 

Каждое тестовое изображение подается на вход модели, которая выдаёт предсказанный класс – этап (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Классификация этапа развития генеративных почек 

Figure 2. Classification of the stage of generative bud development 

 

После завершения обучения платформа предостав-

ляет пользователю набор визуализированных метрик, до-

ступных через интерфейс. В частности, в Teachable Machine 

отображается матрица ошибок (confusion matrix) ‒ кросс-

таблица, в которой строки соответствуют фактическим 

классам, а столбцы – предсказаниям модели (рисунок 3). 

Такая визуализация позволяет определить, какие именно 

классы (в нашем случае, вегетативные и генеративные 

почки на разных этапах органогенеза) модель чаще всего 

путает, и выявить категории, представляющие наиболь-

шую сложность для распознавания. 

Анализ матрицы ошибок показал высокую точность 

классификации для большинства классов, что подтвержда-

ется преобладанием значений на главной диагонали. 

Наиболее значимые ошибки наблюдаются между классами 

2 и 4, что может быть связано с их морфологической бли-

зостью. Дополнительно выявлены ошибки классификации 

для класса 6, обусловленные, на наш взгляд, количеством 

обучающих данных. В целом модель демонстрирует высо-

кую эффективность и пригодность для автоматической 

классификации изображений. 

 

 
Рисунок 3. Матрица ошибок 

Figure 3. Error matrix 

 

Рисунок 4 представляет собой график зависимости 

точности классификации от номера эпохи обучения,  

где кривые ‒ acc ‒ точность на обучающей выборке, test acc 

‒ точность на валидационной выборке. 
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Рисунок 4. Точность на каждую эпоху 

Figure 4. Accuracy for each epoch 

 

Анализ динамики точности показал, что модель до-

стигает высокой точности классификации уже на ранних 

этапах обучения. Обучающая точность быстро становится 

близка к 1,0, что свидетельствует о высокой способности 

модели к обучению. На тестовой выборке точность дер-

жится в пределах 0,91-0,93. Разница между точностью  

на обучении и на тесте говорит о небольшом переобучении, 

но на итоговом качестве классификации это заметно не ска-

зывается. 

На графике потерь (рисунок 5) показана динамика 

кросс-энтропии в процессе обучения: Training Loss ‒  

на обучающей выборке, Test Loss ‒ на валидационной. 

 

 
Рисунок 5. Потеря точности на каждую эпоху 

Figure 5. Loss of accuracy for each epoch 

 

По такому графику удобно отслеживать переобуче-

ние: если Test Loss начинает расти, а Training Loss продол-

жает снижаться ‒ значит, модель начинает запоминать дан-

ные, а не обобщать. В нашем случае loss на обучении 

быстро падает почти до нуля. На тестовой выборке loss 

тоже снижается и затем выходит на плато ‒ это говорит  

о том, что модель хорошо обобщает. 

Незначительное увеличение test loss после 10-й эпохи 

указывает на умеренное переобучение, не оказывающее су-

щественного влияния на качество классификации. Опти-

мальная эффективность модели достигается на ранних эта-

пах обучения. 

Для каждого класса в отдельности отображается зна-

чение точности распознавания (Class Accuracy), рассчитан-

ное на валидационной выборке, а также количество изоб-

ражений данного класса, попавших в тестовый набор. Это 

позволяет оценить, для каких именно этапов органогенеза 

или типов почек модель работает недостаточно надежно. 

 
Рисунок 6. Пример расчета точности на каждый класс 

Figure 6. Example of calculating accuracy for each class 
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Точность классификации была рассчитана для каж-

дого класса как отношение числа правильно классифици-

рованных изображений к общему числу изображений дан-

ного класса. Наибольшая точность (1,00) была получена 

для классов 1 и 3, тогда как для классов 2, 4 и 5 точность 

составила 0,91-0,94. Наиболее низкая точность наблюда-

лась для класса 6 (0,57), что связано, вероятно, с морфоло-

гической неоднородностью объектов. В целом модель де-

монстрирует высокую эффективность классификации 

большинства классов. 

Результаты исследований и их обсуждение. Разра-

ботанная на платформе Teachable Machine модель машин-

ного обучения продемонстрировала высокую эффектив-

ность при классификации микроскопических изображений 

почек яблони. Общая точность модели на тестовой выборке 

составила более 90%.  

Для оценки качества распознавания по каждому из 

шести классов (вегетативные и генеративные почки на пяти 

этапах органогенеза) использовали стандартные метрики: 

точность (precision), полноту (recall) и F1-меру (таблица 3). 
 

Таблица 3 

Table 3 

Метрики качества классификации типов и этапов развития почек яблони 

Metrics for the classification of types and stages of apple bud development 

Класс Precision Recall F1-score 

1 0,95 1,00 0,97 

2 0,83 0,94 0,88 

3 1,00 1,00 1,00 

4 0,91 0,92 0,91 

5 0,83 0,91 0,87 
 

Лучшие показатели получены для классов 1 и 3 (F1 = 

0,97 и 1,00). Для классов 2, 4 и 5 значения F1 находятся  

в интервале 0,87-0,91. Самое низкое значение (0,73) –  

у класса 6, главным образом из-за низкой полноты  

(recall = 0,57). 

Разметка изображений выполнена авторами на основе 

микроскопического анализа. Модель обучалась на этих 

данных и автоматизирует распознавание этапов развития 

почек, не формируя самостоятельных морфологических 

описаний, а опираясь на визуальные признаки, выявленные 

в процессе обучения. 

Микроскопический анализ исходных изображений 

позволил уточнить морфологические критерии разделения 

типов почек и этапов органогенеза, которые легли в основу 

обучающей выборки. Общая точность классификации 

(~0,91) и средняя F1-мера (~0,89) подтверждают, что вы-

бранные критерии пригодны для автоматического распо-

знавания. 

Вегетативные почки уверенно распознаются 

(precision до 0,95-1,00, F1 до 0,97) благодаря характерной 

конической форме апекса, узкой апикальной меристеме  

и наличию преимущественно листовых зачатков без оси со-

цветия [22, 23]. 

У генеративных почек на первых этапах органогенеза 

точность несколько ниже (F1 ~0,87-0,88). Это объясняется 

ограниченным объёмом обучающей выборки и морфологи-

ческой близостью переходных этапов, хотя в целом крите-

рии (расширение апикальной меристемы, начало формиро-

вания осей соцветия) остаются чёткими. 

На четвёртом этапе зачатки цветков визуализируются 

отчётливо, что даёт высокую точность (F1 до 1,00). Пятый 

этап (дифференциация чашелистиков, лепестков, тычинок) 

распознаётся стабильно (F1 ~0,91), несмотря на отдельные 

ошибки из‑за сходства со смежными этапами. К концу пя-

того этапа формируется устойчивый морфологический пат-

терн, который модель распознаёт с F1 ~0,87. Высокая точ-

ность на поздних этапах объясняется их морфологической 

определённостью и выраженностью признаков. 

Для одного из классов позднего этапа наблюдается 

снижение полноты классификации (recall ~0,57), что указы-

вает на недостаточное распознавание части объектов дан-

ного класса. Это связано, на наш взгляд, с повышенной ва-

риабельностью морфологических признаков. 

Таким образом, разработанные морфологические 

критерии обеспечивают надежную основу для автоматиче-

ской классификации почек яблони, а использование мето-

дов машинного обучения, при условии репрезентативности 

обучающей выборки, позволяет достаточно точно опреде-

лять этапы органогенеза. 

Заключение. Традиционный подход к морфологиче-

ской дифференциации почек основан на ручном анализе  

с использованием микроскопии, что требует значительного 

опыта исследователя и сопровождается существенными 

временными затратами. Компьютерное зрение для детек-

ции и классификации микрофотографий почек яблони, ока-

залось вполне состоятельным инструментом для автомати-

ческого определения этапов морфогенеза. Точность модели 

высокая ‒ на уровне 0,91, а F1-score ‒ 0,89; т. е., машинный 

анализ даёт результат, близкий к экспертному. 

Предложенное нами решение не отменяет необходи-

мости первичной экспертной разметки при формировании 

набора данных, однако позволяет существенно ускорить  

и упростить дальнейшую обработку и классификацию 

больших массивов изображений. Поэтому разработанная 

система может рассматриваться как дополнение к класси-

ческим микроскопическим методам и эффективный ин-

струмент поддержки принятия решений. 

Для исследования был собран размеченный датасет 

из 1121 микроскопического снимка вегетативных и генера-

тивных почек яблони на пяти последовательных этапах ор-

ганогенеза. На этом массиве обучили модель на основе ар-

хитектуры сверточной нейронной сети MobileNet ‒ она по-

казала высокое качество классификации. 

Лучше всего сеть распознаёт вегетативные почки  

и поздние стадии развития: здесь F1‑score достигает  

0,97-1,00. Это ожидаемо, поскольку морфологические при-

знаки на этих этапах выражены наиболее чётко. Сложнее  

с ранними и переходными стадиями (I–II и III–IV этапы): 

F1‑score держится в пределах 0,87-0,91, что связано с мор-

фологической близостью соседних этапов. Для одного  

из классов, который был представлен в выборке хуже дру-

гих, полнота (recall) составила около 0,57 ‒ это говорит  

о том, что для дальнейшего улучшения нужно наращивать 

объём и репрезентативность обучающих данных. 

В целом предложенный подход к цифровой детекции 

и классификации почек позволяет перейти к автоматизиро-

ванному морфологическому анализу. Его применение даст 
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возможность вести масштабный мониторинг развития пло-

довых культур в садах, ускорить физиологические исследо-

вания, а также использовать результаты в системах точного 

садоводства ‒ для прогноза урожайности и корректировки 

агротехники.  
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ И КАЧЕСТВА ЯГОД  

ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ В УСЛОВИЯХ ПОДМОСКОВЬЯ  
 

Светлана Александровна Брюхина1, Юрий Викторович Трунов2 
1,2Мичуринский государственный аграрный университет, Мичуринск, Россия  
2trunov.yu58@mail.ru 
 

Аннотация. В условиях Нечернозёмного региона России (Подмосковье) проведена сравнительная оценка 8 промышленных сор-

тов земляники садовой по урожайности и качеству ягод в открытом грунте. Отмечена тенденция к снижению средней массы 

ягод с возрастом насаждения. Наиболее крупные ягоды формировались в первый год после посадки (в среднем 20,95 г), наиболее 

мелкие – в последний год эксплуатации (в среднем 13,97 г). Наиболее крупные ягоды были у сортов Альба (в среднем 20,7 г), Соната 

(19,1 г), Азия (18,0 г), выше среднего значения (17,63 г). Наибольший уровень урожайности наблюдался на второй и третий годы 

после посадки. На четвёртый год урожайность снижается (возможно, за счёт более мелких ягод). Наиболее высокая урожай-

ность была у сортов Азия (суммарный урожай за 4 года 36,66 т/га), Кимберли (31,83 т/га), Флоренс (30,41 т/га), Соната  

(30,29 т/га), выше средних значений (29,54 т/га). Наибольшая массовая доля урожайности ягод земляники садовой в суммарном 

годовом приросте биомассы – на второй и третий годы после посадки. На четвёртый год доля урожая снижается (за счёт более 

сильного снижения урожайности по сравнению с годовым приростом биомассы). Наиболее высокая доля урожая наблюдалась  

у сортов Азия (в среднем за 4 года 17,6%). Затем у сортов Вима Кимберли (16,5%), Флоренс (15,9%), выше средних значений  

(в среднем за 4 года 15,3%). Динамика урожайности и средней массы ягод у земляники, массовой доли урожая в суммарном годовом 

приросте биомассы, в среднем по 8 сортам за 4 года плодоношения, выражается уравнениями регрессии – полиномами второй 

степени с высокими коэффициентами детерминации.  

Ключевые слова: Нечернозёмный регион, земляника садовая, урожайность, масса ягод, сухие вещества, сахара, аскорбиновая 

кислота  
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https://doi.org/10.24412/1992-2582-2026-2-39-44. 

 

Original article  
 

COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE PRODUCTIVITY AND QUALITY  

OF GARDEN STRAWBERRIES IN THE MOSCOW REGION  
 

Svetlana A. Bryukhina1, Yury V. Trunov2  
1-2Michurinsk State Agrarian University, Michurinsk, Russia  
2trunov.yu58@mail.ru 
 

Abstract. In the conditions of the Non-Chernozem region of Russia (Moscow region), a comparative assessment of 8 industrial varieties  

of garden strawberries was carried out in terms of yield and berry quality in open ground. A trend toward a decrease in average berry weight 

with planting age was noted. The largest berries formed in the first year after planting (an average of 20,95 g), while the smallest ones 

occurred in the final year of cultivation (an average of 13,97 g). The largest berries were found in the Alba (an average of 20,7 g), Sonata 

(19,1 g), and Asia (18,0 g) varieties, and were above average (17,63 g). The highest yields were observed in the second and third years after 

planting. In the fourth year, yields declined (possibly due to smaller berries). The highest yields were observed in the Asia (total yield over  

4 years: 36,66 t/ha), Kimberly (31,83 t/ha), Florence (30,41 t/ha), and Sonata (30,29 t/ha), above the average (29,54 t/ha). The largest share 

of garden strawberry yield in the total annual biomass growth occurs in the second and third years after planting. In the fourth year,  

the share of yield decreases (due to a more pronounced decline in yield compared to the annual biomass growth). The highest yield share 

was observed for the Asia variety (4-year average: 17,6%), followed by the Vima Kimberly (16,5%) and Florence (15,9%) varieties, which 

were above average (4-year average: 15,3%). The dynamics of yield and average berry weight in strawberries, the mass share of the yield 

in the total annual biomass growth on average for 8 varieties over 4 years of fruiting are expressed by regression equations - second-degree 

polynomials with high determination coefficients.  

Keywords: Non-Black Earth region, strawberry, yield, berry weight, dry matter, sugars, ascorbic acid  

For citation: Bryukhina S.A., Trunov Yu.V. Comparative assessment of the productivity and quality of garden strawberries in the Moscow 

region. Bulletin of Michurinsk State Agrarian University, 2026, no. 2(85), pp. 39-44. https://doi.org/10.24412/1992-2582-2026-2-39-44. 

 

Введение. Земляника садовая – популярная и распро-

страненная ягодная культура в России и в других странах 

[3, 4, 7].  

В ягодах содержится большое количество витаминов 

и других биологически активных веществ, они являются 

продуктами лечебно-профилактического назначения [5, 9, 

10].  

Земляника хорошо приспосабливается к различным 

почвенно-климатическим условиям, имеет высокую устой-

чивость к факторам окружающей среды [12, 14].  

Продуктивность и качество ягод земляники садовой 

определяется генетическим потенциалом сортов и его реа-

лизации в зависимости от почвенно-климатических усло-

вий, технологий возделывания [1, 2], в том числе и мине-

рального питания [13]. 

mailto:trunov.yu58@mail.ru
mailto:trunov.yu58@mail.ru
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Для повышения продуктивности и качества ягод зем-

ляники садовой используют новые современные сорта  

с высокими биологическими параметрами [3, 6, 11, 12]. 

В связи с этим целью исследований являлась сравни-

тельная оценка промышленных сортов земляники садовой 

в открытом грунте по урожайности, товарным и биохими-

ческим качествам ягод в условиях Подмосковья. 

Материалы и методы исследований. Исследования 

проводили в 2021-2025 гг. в ЗАО «Совхоз имени Ленина» 

Московской области. 

Почвы Московской области – среднесуглинистые се-

рые лесные почвы, на лессовидном суглинке, маломощные, 

близкие к нейтральным, низкообеспеченные азотом и хо-

рошо обеспеченные основными элементами минерального 

питания. 

Объектами исследований служили 8 промышленных 

сортов земляники: Азия, Альба, Вима Кимберли, Вима 

Ксима, Мальвина, Румба, Соната, Флоренс, высаженных 

рассадой «фриго», с плотностью посадки 37 тыс. растений 

на 1 га.  

Исследования проводили в соответствии с Програм-

мой и методикой сортоизучения плодовых, ягодных и оре-

хоплодных культур (Мичуринск, 1980). Наблюдения  

за плодоношением земляники проводили в течение 4 лет, 

от посадки до ликвидации насаждений.  

Статистическую обработку экспериментальных дан-

ных проводили по Б.А. Доспехову [8]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В таб-

лице 1 приведены данные по средней массе ягод земляники 

садовой за 4 года полного цикла плодоношения в условиях 

Подмосковья.  

 

Таблица 1  

Table 1  

Средняя масса ягод земляники садовой в условиях Подмосковья, г 

Average weight of garden strawberries in the Moscow region, g 

Сорта  
Год после посадки 

Среднее 
1 2 3 4 

Азия 22,5 19,8 16,3 13,5 18,0 

Вима Кимберли 19,5 18,3 16,3 13,5 16,9 

Флоренс 20,8 18,5 15,8 13,5 17,1 

Соната 23,0 21,0 17,8 14,5 19,1 

Альба 23,5 21,8 20,0 17,5 20,7 

Вима Ксима 20,0 18,3 16,0 13,8 17,0 

Мальвина 20,0 18,0 15,8 13,0 16,7 

Румба 18,3 16,8 15,0 12,5 15,6 

Среднее по сортам 20,95 19,03 16,59 13,97 17,63 
 

Средняя масса ягод за все годы находилась в пределах 

от 12,5 до 23,5 г.  

Отмечена тенденция к снижению средней массы ягод 

с возрастом насаждения. Наиболее крупные ягоды в пер-

вый год после посадки (в среднем 20,95 г), наиболее мелкие 

– в последний год эксплуатации (в среднем 13,97 г).  

Наиболее крупные ягоды у сорта Альба (в среднем  

за годы 20,7 г), затем сорта Соната (19,1 г), Азия (18,0 г), 

выше среднего значения (17,63 г). Остальные сорта имели 

среднюю массу ягод ниже среднего значения. Наиболее 

мелкие ягоды у сорта Румба (15,6 г).  

На рисунке 1 представлена динамика средней массы 

ягод земляники садовой по годам плодоношения, в среднем 

по 8 сортам в условиях Подмосковья (среднее за 4 года). 

Наиболее крупные ягоды формировались на первый 

год плодоношения. В последующие годы средняя масса 

ягод снижается в среднем по сортам с 21 г до 14 г.  

Динамика средней массы ягод у земляники, в среднем по 

8 сортам за 4 года плодоношения, выражается уравнением ре-

грессии – полиномом второй степени с коэффициентом детер-

минации R2 = 0,9999. 

y = –0,15x2 – 1,59x + 22,75  

 
Рисунок 1. Динамика средней массы ягод земляники садовой по годам плодоношения, в среднем по 8 сортам в условиях 

Подмосковья (среднее за 4 года) 

Figure 1. Dynamics of the average weight of garden strawberries by year of fruiting, on average for 8 varieties  

in the Moscow region (average for 4 years) 
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В таблице 2 приведены данные по урожайности ягод земляники садовой за 4 года полного цикла плодоношения  

в условиях Подмосковья.  

Таблица 2 

Table 2  

Урожайность ягод земляники садовой в условиях Подмосковья, т/га 

Yield of garden strawberries in the Moscow region, t/ha 

Сорта  
Год после посадки 

Сумма 
1 2 3 4 

Азия 1,45 12,82 13,02 9,38 36,66 

Вима Кимберли 1,48 11,50 9,89 8,96 31,83 

Флоренс 1,49 11,00 10,55 7,36 30,41 

Соната 1,49 9,06 10,82 8,92 30,29 

Альба 1,47 9,96 9,39 7,16 27,98 

Вима Ксима 1,39 10,33 9,73 6,59 28,04 

Мальвина 1,33 9,56 8,89 6,13 25,90 

Румба 1,41 9,13 8,70 6,03 25,26 

Среднее по сортам 1,44 10,42 10,12 7,57 29,54 

 

Урожайность на первый год плодоношения от 1,3  

до 1,5 т/га, в среднем по сортам, составила 1,44 т/га. Уро-

жайность на второй год плодоношения от 9,06 до 12,82 т/га, 

в среднем по сортам, составила 10,42 т/га. Урожайность  

на третий год плодоношения от 8,70 до 13,02 т/га, в среднем 

по сортам, составила 10,12 т/га. Урожайность на четвёртый 

год плодоношения от 6,03 до 9,38 т/га, в среднем по сортам, 

составила 7,57 т/га.  

Наиболее высокая урожайность у сорта Азия (сум-

марный урожай за 4 года 36,66 т/га). Затем у сортов Вима 

Кимберли (31,83 т/га), Флоренс (30,41 т/га), Соната  

(30,29 т/га), выше средних значений (30,29 т/га). Остальные 

сорта имели урожайность ягод ниже среднего значения. 

Наиболее низкий суммарный урожай у сорта Вима Ксима 

(25,90 т/га) и у сорта Румба (25,26 т/га). 

На рисунке 2 представлена динамика урожайности 

земляники садовой по годам плодоношения, в среднем  

по 8 сортам в условиях Подмосковья (среднее за 4 года). 

 

 
Рисунок 2. Динамика урожайности земляники садовой по годам плодоношения, в среднем по 8 сортам в условиях  

Подмосковья (среднее за 4 года) 

Figure 2. Dynamics of garden strawberry yield by fruiting year, averaged over 8 varieties in the Moscow region  

(average over 4 years) 

 

Наибольший уровень урожайности на второй и тре-

тий годы после посадки. На четвёртый год урожайность 

снижается (возможно, за счёт более мелких ягод).  

Динамика урожайности ягод у земляники, в среднем  

по 8 сортам за 4 года плодоношения, выражается уравнением 

регрессии – полиномом второй степени с коэффициентом де-

терминации R2 = 0,9512. 

y = –2,875x2 + 16,181x – 11,51  

В таблице 3 приведены данные по массовой доле уро-

жайности ягод земляники садовой в суммарном годовом 

приросте биомассы растений за 4 года полного цикла пло-

доношения в условиях Подмосковья.  
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Таблица 3 

Table 3  

Доля урожая в суммарном приросте биомассы, % 

The share of the yield in the total biomass growth, % 

Сорта  
Год после посадки 

Среднее 
1 2 3 4 

Азия 4,3 21,9 23,8 20,2 17,6 

Вима Кимберли 5,0 21,5 18,9 20,5 16,5 

Флоренс 5,0 20,7 20,7 17,4 15,9 

Соната 4,6 16,4 20,8 18,6 15,1 

Альба 4,7 18,8 18,6 16,8 14,7 

Вима Ксима 4,2 18,6 18,1 14,9 13,9 

Мальвина 4,4 19,7 19,5 15,0 14,6 

Румба 4,6 17,9 17,8 15,0 13,8 

Среднее по сортам 4,6 19,4 19,8 17,3 15,3 

 

Наибольшая относительная масса (доля) урожая  

в суммарном приросте биомассы растений земляники в пе-

риод массового плодоношения: 2 год – 16,4-20,9% (среднее 

по сортам 19,4%), 3 год – 17,8-23,8% (среднее по сортам 

19,8%), 4 год – 14,9-20,5% (среднее по сортам 17,3%).  

Наиболее высокая доля урожая у сорта Азия (в сред-

нем за 4 года 17,6%). Затем у сортов Вима Кимберли  

(в среднем за 4 года 16,5%), Флоренс (в среднем за 4 года 

15,9%), выше средних значений (в среднем за 4 года 

15,3%). Остальные сорта имели долю урожая в биомассе 

ниже среднего значения. Наиболее низкая доля урожая  

у сорта Вима Ксима (в среднем за 4 года 13,9%) и у сорта 

Румба (в среднем за 4 года 13,8%). 

На рисунке 3 представлена динамика массовой доли 

урожайности ягод земляники садовой в суммарном годо-

вом приросте биомассы растений (среднее за 4 года). 

 

 
Рисунок 3. Динамика массовой доли урожайности ягод земляники садовой в суммарном годовом приросте биомассы рас-

тений, в среднем по 8 сортам в условиях Подмосковья (среднее за 4 года) 

Figure 3. Dynamics of the mass share of the yield of garden strawberries in the total annual increase in plant biomass, averaged 

over 8 varieties in the Moscow region (average over 4 years) 

 

Наибольшая массовая доля урожайности ягод земля-

ники садовой в суммарном годовом приросте биомассы – 

на второй и третий годы после посадки. На четвёртый год 

доля урожая снижается (за счёт более сильного снижения 

урожайности по сравнению с годовым приростом био-

массы).  

Динамика массовой доли урожайности ягод земляники 

садовой в суммарном годовом приросте биомассы растений,  

в среднем по 8 сортам за 4 года плодоношения, выражается 

уравнением регрессии – полиномом второй степени с коэффи-

циентом детерминации R2 = 0,9575. 

y = –4,325x2 + 25,475x – 15,975  

Заключение. В условиях Нечернозёмного региона 

России (Подмосковье) проведена сравнительная оценка  

8 промышленных сортов земляники садовой по урожайно-

сти и качеству ягод в открытом грунте.  

Отмечена тенденция к снижению средней массы ягод 

с возрастом насаждения. Наиболее крупные ягоды форми-

ровались в первый год после посадки (в среднем 20,95 г), 

наиболее мелкие – в последний год эксплуатации (в сред-

нем 13,97 г). Наиболее крупные ягоды были у сортов Альба 

(в среднем 20,7 г), Соната (19,1 г), Азия (18,0 г), выше сред-

него значения (17,63 г).  

Наибольший уровень урожайности наблюдался  

на второй и третий годы после посадки. На четвёртый  

год урожайность снижается (возможно, за счёт более мел-

ких ягод). Наиболее высокая урожайность была у сортов  

Азия (суммарный урожай за 4 года 36,66 т/га),  
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Кимберли (31,83 т/га), Флоренс (30,41 т/га), Соната  

(30,29 т/га), выше средних значений (29,54 т/га).  

Наибольшая массовая доля урожайности ягод земля-

ники садовой в суммарном годовом приросте биомассы – 

на второй и третий годы после посадки. На четвёртый год 

доля урожая снижается (за счёт более сильного снижения 

урожайности по сравнению с годовым приростом био-

массы). Наиболее высокая доля урожая наблюдалась у сор-

тов Азия (в среднем за 4 года 17,6%). Затем у сортов Вима 

Кимберли (16,5%), Флоренс (15,9%), выше средних значе-

ний (в среднем за 4 года 15,3%). 

Динамика урожайности и средней массы ягод у зем-

ляники, массовой доли урожая в суммарном годовом при-

росте биомассы, в среднем по 8 сортам за 4 года плодоно-

шения, выражается уравнениями регрессии – полиномами 

второй степени с высокими коэффициентами детермина-

ции.  
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ВЛИЯНИЕ БИОПРЕПАРАТА АЛИРИН Б НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ТОМАТА  

И ОГУРЦА В ЗИМНЕЙ ТЕПЛИЦЕ 
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Аннотация. В Липецкой области в условиях зимних теплиц изучали продуктивность томата сорта Пламола и огурца сорта Мева 

под влиянием возрастающих доз биопрепарата Алирин Б. Наблюдается увеличение площади листьев у растений томата и огурца 

при внесении возрастающих доз Алирина Б. Обработка растений биопрепаратом Алирин Б трёхкратно, в дозировках 6-12 мг/м2, 

приводила к существенному увеличению суммарной урожайности плодов томата на 15,9-34,4% по сравнению с контролем, плодов 

огурца – на 12,1-25,4% по сравнению с контролем. Обработка растений биопрепаратом Алирин Б приводила к существенному 

увеличению удельной продуктивности листьев томата на 9,4-9,9% по сравнению с контролем, огурца – на 17,-17,6% по сравнению 

с контролем. Опрыскивание биопрепаратом Алирин Б в концентрации 9 мг/м2 способствовало повышению уровня рентабельности 

производства плодов: по томатам – на 10 процентных пунктов, по огурцам – на 4 процентных пункта по сравнению с контролем.  
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THE EFFECT OF THE BIOLOGICAL PRODUCT ALIRIN B ON THE PRODUCTIVITY 

OF TOMATOES AND CUCUMBERS IN A WINTER GREENHOUSE  
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Abstract. In the Lipetsk region, the productivity of the Plamola tomato and Meva cucumber varieties was studied in winter greenhouses 

under increasing doses of the biopreparation Alirin B. An increase in leaf area was observed in tomato and cucumber plants with increasing 

doses of Alirin B. Treating plants with the biological product Alirin B three times, at dosages of 6-12 mg/m2, led to a significant increase in 

the total yield of tomato fruits by 15.9-34.4% compared to the control, and cucumber fruits by 12.1-25.4% compared to the control. Treatment 

of plants with the biopreparation Alirin B led to a significant increase in the specific productivity of tomato leaves by 9.4-9.9% compared  

to the control, and cucumber leaves by 17-17.6% compared to the control. Spraying with the biological product Alirin B at a concentration 

of 9 mg/m2 contributed to an increase in the profitability of fruit production: for tomatoes – by 10 percentage points, for cucumbers –  

by 4 percentage points compared to the control.  
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Введение. Потребление овощей способствует профи-

лактике заболеваний и сохранению здоровья человека, по-

скольку овощи являются важнейшими источниками мно-

гих витаминов, β-каротина, микроэлементов, углеводов  

и фитонцидов [4, 6, 11, 16]. 

Виды и сорта плодовых, ягодных и овощных расте-

ний содержат комплекс различных биологически активных 

соединений, что позволяет создавать продукты функцио-

нального назначения, необходимые для сохранения здоро-

вья человека [1, 5, 7, 10, 15].  

Одной из главных задач селекции является создание 

сортов с высокой пищевой ценностью, улучшенным биохи-

мическим составом [3, 9, 12, 13, 14].  

Тома́т (Solánum lycopérsicum Mill.) – однолетнее  

или многолетнее травянистое растение семейства Паслёно-

вые (Solanaceae). Плоды томатов содержат: около 92-95% 

воды, 1-1,5% белка, 0,1% жиров, 2-5% углеводов, 0,6% 

клетчатки, органические кислоты, витамины А, С, РР и др. 

[1, 2, 8].  

Огурец (Cucumis sativus) – однолетнее травянистое 

растение семейства Тыквенные (Cucurbitaceae). Плоды 

огурца содержат: около 94-96% воды, 0,5-0,7% белка, 0,1% 

жиров, 2-5% углеводов, 0,5-0,7% клетчатки, минеральные 

вещества, витамины А, С, В1, В2, В5, В9, Е и др. [1, 2]. 

Томаты и огурцы – одни из основных овощных куль-

тур, возделываемых как в открытом, так и защищенном 

грунтах.  

Для защиты растений от грибных инфекций (корне-

вые гнили, фитофтороз, серая гниль, мучнистая роса) при-

меняют Алирин-Б – биологический фунгицид на основе 

Bacillus subtilis (штамм В-10 ВИЗР) [1, 2].  

Цель работы – дать оценку динамики продуктивности 

томата и огурца в условиях зимних теплиц при использова-

нии биологического препарата Алирин Б.  
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Материалы и методы исследований. Изучение то-

мата и огурца проводили в 2024-2025 гг. на базе ООО «ТК 

ЛипецкАгро» (Рост) Липецкой области.  

Объекты исследований – сорт томата Пламола и сорт 

огурца Мева.  

Для защиты от возбудителей корневых гнилей и ли-

стовой инфекции использовали Алирин-Б – биологический 

фунгицид на основе бактерии Bacillus subtilis, штамм В-10 

ВИЗР (титр не менее 109 КОЕ/мл), в дозах от 6 до 12 мг/м2. 

Изучали показатели урожайности, площади листьев и 

продуктивности растений в динамике, в течение 5 месяцев 

их выращивания в условиях зимних теплиц, по методике 

ВИР (1986 г.).  

Для математических расчетов и построения графиков 

зависимостей использовали программную среду Microsoft 

Excel 2016. Полученные результаты обрабатывались мето-

дами дисперсионного и регрессионного анализа по Доспе-

хову Б.А. (1985), регрессионный анализ выполняли с помо-

щью программы SPSS 15,0.  

Результаты исследований и их обсуждение. В таб-

лице 1 показана динамика площади листьев у растений то-

мата и огурца в зимней теплице при использовании биопре-

паратов. 

Таблица 1  

Table 1 

Площадь листьев у растений томата и огурца в зимней теплице при использовании биопрепаратов 

Leaf area of tomato and cucumber plants in a winter greenhouse when using biological products 

Варианты 
Площадь листьев, м2/раст. 

Январь Февраль Март Апрель Май Сумма % к контролю 

Сорт томата Пламола (сливовидный)  

Без обработки (К)  0,145 0,378 0,523 0,620 0,693 2,359 - 

Алирин Б, 6 мг/м2 0,163 0,413 0,568 0,673 0,753 2,570 +8,9 

Алирин Б, 9 мг/м2 0,175 0,440 0,610 0,723 0,810 2,758 ++16,9 

Алирин Б, 12 мг/м2 0,180 0,453 0,625 0,743 0,830 2,831 ++20,0 

Среднее 0,166 0,421 0,582 0,690 0,772 2,6295 - 

НСР05 0,008 0,019 0,028 0,032 0,038 0,125 - 

Сорт огурца Мева   

Без обработки (К) 0,193 0,505 0,695 0,828 0,925 3,146 - 

Алирин Б, 6 мг/м2 0,215 0,550 0,758 0,903 1,005 3,431 +9,1 

Алирин Б, 9 мг/м2 0,233 0,590 0,808 0,973 1,083 3,687 ++17,2 

Алирин Б, 12 мг/м2 0,243 0,608 0,828 0,990 1,108 3,777 ++20,1 

Среднее 0,221 0,563 0,772 0,924 1,030 3,513 - 

НСР05 0,012 0,025 0,035 0,042 0,050 0,164 - 
 

Обработка растений биопрепаратом Алирин Б трёх-

кратно, в дозировках 6-12 мг/м2, приводила к существен-

ному увеличению площади листьев на растениях томата  

на 16,9-20,0% по сравнению с контролем, причём дозы пре-

парата 9-12 мг/м2 существенно увеличивали урожайность 

плодов томата не только по сравнению с контролем,  

но и по сравнению с дозой 6 мг/м2. 

Обработка растений биопрепаратом Алирин Б трёх-

кратно, в дозировках 6-12 мг/м2, приводила к существен-

ному увеличению площади листьев на растениях томата  

на 9,1-20,1% по сравнению с контролем, причём дозы пре-

парата 9-12 мг/м2 существенно увеличивали урожайность 

плодов томата не только по сравнению с контролем,  

но и по сравнению с дозой 6 мг/м2.  

На рисунке 1 показана динамика площади листьев  

у растений томата сорта Пламола, за 5 месяцев плодоноше-

ния, при внесении возрастающих доз Алирина Б.  

Наблюдается увеличение площади листьев у расте-

ний томата сорта Пламола при внесении возрастающих доз 

Алирина Б.  

Динамика площади листьев у растений томата сорта 

Пламола в этом варианте выражается линейным уравне-

нием регрессии (1) с коэффициентом детерминации  

R2 = 0,9823. 

y = 5Е-05x2 + 0,0403х + 2,3544                                 (1) 

Также был рассчитан коэффициент корреляции Пир-

сона, значение которого составило 0,99. Это говорит о пря-

мой и весьма сильной связи между площадью листьев то-

мата и дозой препарата Алирин Б.  

 
Рисунок 1. Динамика площади листьев у растений томата сорта Пламола, за 5 месяцев плодоношения,  

при внесении возрастающих доз Алирина Б 

Figure 1. Dynamics of leaf area in Plamola tomato plants during 5 months of fruiting, when increasing doses of Alirin B were applied 
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На рисунке 2 показана динамика площади листьев у растений огурца сорта Мева, за 5 месяцев плодоношения,  

при внесении возрастающих доз Алирина Б. 

 

 
Рисунок 2. Динамика площади листьев у растений огурца сорта Мева, за 5 месяцев плодоношения, при внесении возраста-

ющих доз Алирина Б 

Figure 2. Dynamics of leaf area in Meva cucumber plants over 5 months of fruiting, when increasing doses of Alirin B are applied 
 

Наблюдается увеличение площади листьев у расте-

ний огурца сорта Мева при внесении возрастающих доз 

Алирина Б.  

Динамика площади листьев у растений огурца сорта 

Мева в этом варианте выражается нелинейным уравнением 

регрессии – полиномом второй степени (2) с коэффициен-

том детерминации R2 = 0,9802. 

y = –7Е-05x2 + 0,0556x + 3,1394                               (2) 

Также был рассчитан коэффициент корреляции Пир-

сона, значение которого составило 0,99. Это говорит о пря-

мой и весьма сильной связи между площадью листьев 

огурца и дозой препарата Алирин Б. 

В таблице 2 показана динамика урожайности овощ-

ных культур в зимней теплице при использовании биопре-

паратов, за 5 месяцев плодоношения. 

Таблица 2  

Table 2 

Урожайность томата и огурца в зимней теплице при использовании биопрепаратов 

Tomato and cucumber yields in a winter greenhouse using biological products 

Варианты 
Урожайность, кг/м2 в месяц 

Январь Февраль Март Апрель Май Сумма % к контролю 

Сорт томата Пламола (сливовидный)  

Без обработки (К)  12,9 15,8 16,4 14,0 12,7 71,8 - 

Алирин Б, 6 мг/м2 14,4 18,4 19,2 16,4 14,8 83,2 +15,9 

Алирин Б, 9 мг/м2 16,4 20,6 21,8 18,4 16,6 93,8 ++30,6 

Алирин Б, 12 мг/м2 17,0 21,2 22,4 18,9 17,0 96,5 ++34,4 

Среднее 15,2 19,0 20,0 16,9 15,3 86,4 - 

НСР05 0,9 1,5 1,8 1,4 1,2 6,8 - 

Сорт огурца Мева   

Без обработки (К) 19,2 23,6 26,0 24,7 23,4 116,9 - 

Алирин Б, 6 мг/м2 21,4 26,5 29,3 27,7 26,1 131,0 +12,1 

Алирин Б, 9 мг/м2 23,4 29,0 32,1 30,3 28,8 143,6 ++22,8 

Алирин Б, 12 мг/м2 23,9 29,7 32,7 30,9 29,4 146,6 ++25,4 

Среднее 22,0 27,2 30,0 28,4 26,9 134,5 - 

НСР05 1,6 2,2 2,5 2,4 2,1 10,8 - 

 

Обработка растений биопрепаратом Алирин Б трёх-

кратно, в дозировках 6-12 мг/м2, приводила к существен-

ному увеличению суммарной урожайности плодов томата 

на 15,9-34,4% по сравнению с контролем, причём дозы пре-

парата 9-12 мг/м2 существенно увеличивали урожайность 

плодов томата не только по сравнению с контролем,  

но и по сравнению с дозой 6 мг/м2.  

Обработка растений биопрепаратом Алирин Б трёх-

кратно, в дозировках 6-12 мг/м2, приводила к существен-

ному увеличению суммарной урожайности плодов огурца 

на 12,1-25,4% по сравнению с контролем, причём дозы пре-

парата 9-12 мг/м2 существенно увеличивали урожайность 

плодов огурца не только по сравнению с контролем,  

но и по сравнению с дозой 6 мг/м2.  

На рисунке 3 показана модель урожайности растений 

томата сорта Пламола, за 5 месяцев плодоношения,  

при внесении возрастающих доз Алирина Б. 
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Рисунок 3. Динамика урожайности растений томата сорта Пламола, за 5 месяцев плодоношения,  

при внесении возрастающих доз Алирина Б 

Figure 3. Dynamics of the yield of Plamola tomato plants over 5 months of fruiting, when increasing doses of Alirin B are applied 

 

Наблюдается увеличение урожайности растений то-

мата сорта Пламола при внесении возрастающих доз Али-

рина Б.  

Динамика урожайности растений томата сорта Пла-

мола при внесении возрастающих доз Алирина Б выража-

ется нелинейным уравнением регрессии – полиномом  

второй степени (3) с коэффициентом детерминации  

R2 = 0,9732. 

y = –0,0159x2 + 2,3508x + 71,495                                 (3) 

На рисунке 4 показана модель урожайности растений 

огурца сорта Мева, за 5 месяцев плодоношения, при внесе-

нии возрастающих доз Алирина Б. 

 

 
Рисунок 4. Динамика урожайности растений огурца сорта Мева, за 5 месяцев плодоношения,  

при внесении возрастающих доз Алирина Б 

Figure 4. Dynamics of the yield of Meva cucumber plants over 5 months of fruiting, when increasing doses of Alirin B are applied 

 

Наблюдается увеличение урожайности растений 

огурца сорта Мева при внесении возрастающих доз Али-

рина Б.  

Динамика урожайности растений огурца сорта Мева 

при внесении возрастающих доз Алирина Б выражается не-

линейным уравнением регрессии – полиномом второй сте-

пени (4) с коэффициентом детерминации R2 = 0,9737. 

y = –0,0295x2 + 2,9505x + 116,54                              (4) 

В таблице 3 показана динамика удельной продуктив-

ности работы листьев у овощных культур в зимней теплице 

при использовании биопрепаратов. 
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Таблица 3  

Table 3 

Удельная продуктивность листьев у овощных культур в зимней теплице при использовании биопрепаратов 

Specific leaf productivity of vegetable crops in a winter greenhouse when using biological products 

Варианты 
Удельная продуктивность, кг/м2 площади листьев 

Январь Февраль Март Апрель Май Среднее % к контролю 

Сорт томата Пламола (сливовидный)  

Без обработки (К)  89,0 41,8 31,4 22,6 18,3 40,6 - 

Алирин Б, 6 мг/м2 88,4 44,6 33,8 24,4 19,7 42,2 3,9 

Алирин Б, 9 мг/м2 93,7 46,8 35,7 25,4 20,5 44,4 +9,4 

Алирин Б, 12 мг/м2 94,4 46,8 35,8 25,4 20,5 44,6 +9,9 

Среднее 91,4 45,0 34,2 24,5 19,8 43,0 - 

+НСР05 4,5 2,2 1,6 1,2 0,9 2,0 - 

Сорт огурца Мева   

Без обработки (К) 99,5 46,7 37,4 29,8 25,3 47,7 - 

Алирин Б, 6 мг/м2 99,5 48,2 38,7 30,7 26,0 48,6 1,9 

Алирин Б, 9 мг/м2 133,7 49,2 39,7 31,1 26,6 56,1 +17,6 

Алирин Б, 12 мг/м2 132,8 48,8 39,5 31,2 26,5 55,8 +17,0 

Среднее 116,4 48,2 38,8 30,7 26,1 52,0 - 

НСР05 5,0 2,3 1,9 1,5 1,3 2,4 - 

 

Обработка растений биопрепаратом Алирин Б трёх-

кратно, в дозировках 9-12 мг/м2, приводила к существен-

ному увеличению удельной продуктивности листьев то-

мата на 9,4-9,9% по сравнению с контролем.  

Обработка растений биопрепаратом Алирин Б трёх-

кратно, в дозировках 9-12 мг/м2, приводила к существен-

ному увеличению удельной продуктивности листьев 

огурца на 17,-17,6% по сравнению с контролем.  

На рисунке 5 показана динамика удельной продук-

тивности листьев у растений томата сорта Пламола, за 5 ме-

сяцев плодоношения, при внесении возрастающих доз Али-

рина Б. 

 

 
Рисунок 5. Динамика удельной продуктивности листьев у растений томата сорта Пламола, за 5 месяцев плодоношения, 

при внесении возрастающих доз Алирина Б 

Figure 5. Dynamics of leaf specific productivity in Plamola tomato plants over 5 months of fruiting, when increasing doses of 

Alirin B are applied 

 

Наблюдается увеличение удельной продуктивности 

листьев у растений томата сорта Пламола при внесении 

возрастающих доз Алирина Б.  

Динамика удельной продуктивности листьев у расте-

ний томата сорта Пламола в этом варианте выражается ли-

нейным уравнением регрессии (5) с коэффициентом детер-

минации R2 = 0,9355. 

y = 0,36x + 40,52                                                        (5) 

На рисунке 6 показана динамика удельной продук-

тивности листьев у растений огурца сорта Мева, за 5 меся-

цев плодоношения, при внесении возрастающих доз Али-

рина Б. 

Наблюдается увеличение удельной продуктивности 

листьев у растений огурца сорта Мева при внесении возрас-

тающих доз Алирина Б.  
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Динамика удельной продуктивности листьев у расте-

ний огурца сорта Мева в этом варианте выражается нели-

нейным уравнением регрессии – полиномом второй сте-

пени (6) с коэффициентом детерминации R2 = 0,7914. 

y = 0,0402x2 + 0,3068x + 47,359                                 (6)  

Также был рассчитан коэффициент корреляции Пир-

сона, значение которого составило 0,87. Это говорит о пря-

мой и весьма сильной связи между удельной продуктивно-

стью листьев и дозой препарата Алирин Б. 

 
Рисунок 6. Динамика удельной продуктивности листьев у растений огурца сорта Мева, за 5 месяцев плодоношения,  

при внесении возрастающих доз Алирина Б 

Figure 6. Dynamics of leaf specific productivity in Meva cucumber plants over 5 months of fruiting, with increasing doses  

of Alirin B 

 

В таблице 4 приведены данные по экономической эффективности производства плодов томата и огурца различных 

сортов при использовании биопрепарата Алирин Б.  

Таблица 4 

Table 4 

Сравнительная экономическая эффективность выращивания плодов томата и огурца в зимней теплице при использовании 

биопрепарата Алирин Б в концентрации 9 мг/м2 

Comparative economic efficiency of growing tomato and cucumber fruits in a winter greenhouse using the biological product Alirin 

B at a concentration of 9 mg/m2 

Показатели эффективности  
Единицы из-

мерения  

Томат  Огурец  

Контроль Алирин Б  Контроль Алирин Б  

Урожайность суммарная  кг/м2  71,8 93,8 116,9 143,6 

Цена реализации томатов  руб./кг  100  100 80 80 

Стоимость продукции,  руб./ м2  7180 9380 9352 11488 

Производственные затраты на уход-

ные работы  
руб./ м2  550  600 600 650 

Производственные затраты на 

уборку урожая (30 руб./кг) 
руб./ м2  2154 2814 3507 4308 

Всего затрат  руб./ м2 2704 3414 4107 4958 

Себестоимость  руб./кг  37,6 36,4 35,1 34,5 

Чистая прибыль  руб./ м2 4476 5966 5245 6530 

Уровень рентабельности  %  165 175 128 132 

 

Урожайность овощных культур была различной и со-

ставляла по томатам 71,8-93,8 кг/м2 за 5 месяцев, по огур-

цам 116,9-143,6 кг/м2 за 5 месяцев.  

Опрыскивание трёхкратное в течение вегетации био-

препаратом Алирин Б в концентрации 9 мг/м2 способство-

вало повышению урожайности плодов, а значит и стоимо-

сти полученной продукции: по томатам – на 30,6% по срав-

нению с контролем, по огурцам – на 22,8% по сравнению  

с контролем.  

Себестоимость плодов зависела от урожайности и ве-

личины затрат и находилась в пределах: по томатам –  

36,4-37,6 руб./кг, по огурцам – 34,5-35,1 руб./кг.  

Наиболее высокий уровень рентабельности производ-

ства плодов сложился по томатам – 165-175%, несколько 

ниже по огурцам – 128-132%.  

Опрыскивание биопрепаратом Алирин Б в концентра-

ции 9 мг/м2 способствовало повышению уровня рентабель-

ности производства плодов: по томатам – на 10 процентных 

пунктов, по огурцам – на 4 процентных пункта по сравне-

нию с контролем. 

Заключение. В Липецкой области в условиях зимних 

теплиц изучали продуктивность томата сорта Пламола  

и огурца сорта Мева под влиянием возрастающих доз био-

препарата Алирин Б.  
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Наблюдается увеличение площади листьев у расте-

ний томата и огурца при внесении возрастающих доз Али-

рина Б. 

Обработка растений биопрепаратом Алирин Б трёх-

кратно, в дозировках 6-12 мг/м2, приводила к существен-

ному увеличению суммарной урожайности плодов томата 

на 15,9-34,4% по сравнению с контролем, плодов огурца – 

на 12,1-25,4% по сравнению с контролем. 

Обработка растений биопрепаратом Алирин Б приво-

дила к существенному увеличению удельной продуктивно-

сти листьев томата на 9,4-9,9% по сравнению с контролем, 

огурца – на 17,-17,6% по сравнению с контролем. 

Опрыскивание биопрепаратом Алирин Б в концентра-

ции 9 мг/м2 способствовало повышению уровня рентабель-

ности производства плодов: по томатам – на 10 процентных 

пунктов, по огурцам – на 4 процентных пункта по сравне-

нию с контролем. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ЯГОД  

ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ В УСЛОВИЯХ ПОДМОСКОВЬЯ  
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Аннотация. В условиях Нечернозёмного региона России (Подмосковье) проведена сравнительная оценка 8 промышленных сор-

тов земляники садовой в открытом грунте по биохимическому составу ягод. Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

содержания сухих растворимых веществ в ягодах с увеличением возраста насаждений (в среднем по сортам с 7,86 до 8,79%). 

Наиболее высокое содержание сухих растворимых веществ в ягодах у сортов Азия и Вима Кимберли (в среднем за 4 года 9,08%), 

а также у сортов Флоренс (8,93%), Вима Кимберли (8,90%), Соната (8,65%), выше средних значений (8,35%). Наблюдается тен-

денция к постепенному увеличению содержания сахаров в ягодах с увеличением возраста насаждений (в среднем по сортам  

с 6,25 до 6,76%). Наиболее высокое содержание сахаров в ягодах у сортов Азия и Соната (в среднем за 4 года 7,20 и 7,23%, соот-

ветственно), а также у сортов Флоренс (6,75%), Вима Кимберли (6,98%), Румба (7,08%), выше средних значений (6,53%). Наблю-

дается тенденция к постепенному увеличению титруемой кислотности ягод с увеличением возраста насаждений (в среднем  

по сортам с 0,64 до 0,71%). Наиболее высокая титруемая кислотность ягод у сорта Альба (в среднем за 4 года 0,87%), а также 

у сортов Флоренс (0,77%), Румба (0,73%), выше средних значений (0,68%). Наблюдается тенденция к постепенному снижению 

сахаро-кислотного коэффициента ягод с увеличением возраста насаждений (в среднем по сортам с 10,0 до 9,8 отн. ед.). Наиболее 

высокий сахаро-кислотный коэффициент ягод у сорта Соната (в среднем за 4 года 11,7 отн. ед.), а также у сортов Мальвина 

(11,0 отн. ед.), Азия (10,9 отн. ед.), Вима Ксима (10,8 отн. ед.), Вима Кимберли (10,4 отн. ед.), выше средних значений (9,9 отн. 

ед.). Наблюдается тенденция к постепенному увеличению содержания аскорбиновой кислоты в ягодах с увеличением возраста 

насаждений (в среднем по сортам с 49,2 до 63,8 мг%). Наиболее высокое содержание аскорбиновой кислоты в ягодах у сорта 

Флоренс (в среднем за 4 года 66,7 мг%), а также у сортов Соната (61,0 мг%), Азия (60,9 мг%), выше средних значений (6,53 мг%). 

Наблюдается тенденция к постепенному увеличению содержания антоцианов в ягодах с увеличением возраста насаждений  

(в среднем по сортам с 26,5 до 29,6 мг%). Наиболее высокое содержание антоцианов в ягодах у сорта Вима Ксима (в среднем  

за 4 года 43,2 мг%), а также у сортов Флоренс (29,3 мг%), Румба (30,3 мг%), выше средних значений (28,0 мг%). Наиболее высокая 

интегральная балльная оценка по комплексу показателей получена по сортам Флоренс (4,36) и Азия (4,32). Динамика показателей 

биохимического состава ягод земляники в среднем по 8 сортам за 4 года плодоношения выражается уравнениями регрессии – 

полиномами второй степени с высокими коэффициентами детерминации.  

Ключевые слова: Нечернозёмный регион, земляника садовая, сухие вещества, сахара, аскорбиновая кислота, антоцианы  
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE BIOCHEMICAL COMPOSITION  

OF GARDEN STRAWBERRIES IN THE MOSCOW REGION 
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Abstract. In the conditions of the Non-Chernozem region of Russia (Moscow region), a comparative assessment of 8 industrial vari-

eties of garden strawberries in open ground was carried out based on the biochemical composition of berries. There is a tendency 

towards a gradual increase in the content of dry soluble substances in berries with increasing age of plantings (on average,  

by variety, from 7,86 to 8,79%). The highest content of dry soluble substances in berries is found in the Asia and Vima Kimberly 

varieties (9,08% on average over 4 years), as well as in the Florence (8,93%), Vima Kimberly (8,90%), and Sonata (8,65%) varieties, 

which are higher than the average values (8,35%). There is a tendency towards a gradual increase in the sugar content in berries 

with increasing age of plantings (on average, across varieties, from 6,25 to 6,76%). The highest sugar content in berries is found  

in the Asia and Sonata varieties (on average over 4 years, 7,20 and 7,23%, respectively), as well as in the Florence (6,75%), Vima 

Kimberly (6,98%), and Rumba (7,08%) varieties, above average values (6,53%). A trend toward a gradual increase in titratable 

acidity of berries with increasing planting age (from 0,64% to 0,71% on average across varieties) is observed. The Alba variety has 

the highest titratable acidity (0,87% on average over 4 years), as well as Florence (0,77%) and Rumba (0,73%), which are above 

average (0,68%). There is a tendency towards a gradual decrease in the sugar-acid ratio of berries with increasing age of plantings 

(on average for varieties from 10,0 to 9,8 relative units). There is a tendency towards a gradual decrease in the sugar-acid ratio  

of berries with increasing age of plantings (on average for varieties from 10,0 to 9,8 relative units). The highest sugar-acid ratio  

of berries was found in the Sonata variety (on average over 4 years 11,7 relative units), as well as in the Malvina (11,0 relative units), 

Asia (10,9 relative units), Vima Ksima (10,8 relative units), Vima Kimberly (10,4 relative units) varieties, above the average values 

(9,9 relative units). There is a tendency for the ascorbic acid content in berries to gradually increase with planting age (from 49,2  
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to 63,8 mg% on average across varieties). The highest ascorbic acid content in berries is found in the Florence variety (66,7 mg% 

on average over 4 years), as well as in the Sonata (61,0 mg%) and Asia (60,9 mg%) varieties, which are above average (6,53 mg%). 

There is a tendency for anthocyanin content in berries to gradually increase with planting age (from 26,5 to 29,6 mg% on average 

across varieties). The highest anthocyanin content in berries is found in the Vima Xima variety (43,2 mg% on average over 4 years), 

as well as in the Florence (29,3 mg%) and Rumba (30,3 mg%) varieties, which are above average (28,0 mg%). The highest integrated 

score for the set of indicators was obtained for the Florence (4,36) and Asia (4,32) varieties. The dynamics of the biochemical 

composition of strawberries, on average for eight varieties over four years of fruiting, are expressed by regression equations – 

second-degree polynomials with high coefficients of determination.  

Keywords: Non-Black Earth region, garden strawberries, dry matter, sugars, ascorbic acid, anthocyanins 

For citation: Bryukhina S.A., Doroshenko T.N. Comparative assessment of the biochemical composition of garden strawberries  

in the Moscow region. Bulletin of Michurinsk State Agrarian University, 2026, no. 2(85), pp. 53-59. https://doi.org/10.24412/1992-

2582-2026-2-53-59.   

 

Введение. Земляника садовая широко распростра-

нена в России и во многих странах мира и пользуется боль-

шой популярностью среди населения [1, 2].  

Ягоды земляники являются продуктами лечебно-про-

филактического назначения, поскольку в них содержатся 

витамины и другие биологически активные вещества [4, 5, 

11].  

Земляника имеет высокую устойчивость к факторам 

окружающей среды, хорошо приспосабливается к усло-

виям различных почвенно-климатических зон [7, 9, 14].  

Реализация генетического потенциала сортов земля-

ники садовой в зависимости от почвенно-климатических 

условий, технологий возделывания, в том числе и мине-

рального питания, определяет продуктивность и качество 

ягод [8, 10, 13]. 

Новые современные сорта земляники садовой обла-

дают высокими биологическими параметрами продуктив-

ности и качества ягод [1, 6, 7, 12]. 

В связи с этим целью исследований являлась сравни-

тельная оценка промышленных сортов земляники садовой 

в открытом грунте по биохимическому составу ягод в усло-

виях Подмосковья. 

Материалы и методы исследований. Исследования 

проводили в 2021-2025 гг. в ЗАО «Совхоз имени Ленина» 

Московской области. 

Почвы Московской области – среднесуглинистые се-

рые лесные почвы, на лессовидном суглинке, маломощные, 

близкие к нейтральным, низко обеспеченные азотом и хо-

рошо обеспеченные основными элементами минерального 

питания. 

Объектами исследований служили 8 промышленных 

сортов земляники: Азия, Альба, Вима Кимберли, Вима 

Ксима, Мальвина, Румба, Соната, Флоренс, высаженных 

рассадой «фриго», с плотностью посадки 37 тыс. растений 

на 1 га.  

Биохимические анализы проводили в лаборатории 

прогрессивных технологий хранения фруктов и овощей и в 

комплексной научно-испытательной лаборатории сельско-

хозяйственной и пищевой продукции Мичуринского госу-

дарственного аграрного университета.  

Исследования проводили в соответствии с Програм-

мой и методикой сортоизучения плодовых, ягодных и оре-

хоплодных культур (Мичуринск, 1980). Наблюдения  

за плодоношением земляники проводили в течение 4-х лет, 

от посадки до ликвидации насаждений.  

Интегральную балльную оценку комплекса агробио-

логических показателей корнеплодов изучаемых сортов 

КИНТ определяли, как сумму показателей, приведенных  

к общему знаменателю, по формуле:  

КИНТ = (b1 + b2 + b3 + bn) : n,  

где b – балльная оценка конкретных показателей,  

n – количество показателей. 

Балльную оценку конкретных показателей приводим 

к общему знаменателю, приняв за высший балл (5 баллов) 

максимальное значение каждого конкретного показателя. 

При этом значимость отдельных показателей нивелируется 

(не учитывается), поэтому данная оценка справедлива 

только в пределах конкретного опыта.  

Условные обозначения:  

1 – содержание сухих веществ; 

2 – суммарное содержание сахаров; 

3 – кислотность ягод;  

4 – сахаро-кислотный коэффициент; 

5 – содержание аскорбиновой кислоты; 

6 – содержание антоцианов.  

Для математических расчетов и построения графиков 

зависимостей использовали программную среду Microsoft 

Excel 2016. Полученные результаты обрабатывались мето-

дами дисперсионного и регрессионного анализа по Доспе-

хову Б.А. (1985) [3], регрессионный анализ выполняли с по-

мощью программы SPSS 15,0.  

Результаты исследований и их обсуждение. В таб-

лице 1 приведены данные по содержанию растворимых су-

хих веществ в ягодах земляники садовой за 4 года полного 

цикла плодоношения в условиях Подмосковья.  
 

Таблица 1 

Table 1 

Содержание растворимых сухих веществ в ягодах земляники, % Brix 

Soluble solids content in strawberry berries, % Brix 

Сорта  
Год после посадки 

Среднее 
1 2 3 4 

Азия 8,6 8,9 9,3 9,5 9,08 

Вима Кимберли 8,5 8,9 9,3 9,6 9,08 

Флоренс 8,5 8,8 9,0 9,4 8,93 

Соната 8,2 8,6 8,8 9,0 8,65 

Альба 6,4 6,6 6,8 7,2 6,75 

Вима Ксима 7,1 7,6 7,7 8,0 7,60 

Мальвина 7,4 7,8 8,0 8,2 7,85 

Румба 8,2 8,8 9,2 9,4 8,90 

Среднее по сортам 7,86 8,25 8,51 8,79 8,35 
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Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

содержания сухих растворимых веществ в ягодах с увели-

чением возраста насаждений (в среднем по сортам с 7,86  

до 8,79%).  

Наиболее высокое содержание сухих растворимых 

веществ в ягодах у сортов Азия и Вима Кимберли (в сред-

нем за 4 года 9,08%). Затем у сортов Флоренс (8,93%), Вима 

Кимберли (8,90%), Соната (8,65%), выше средних значений 

(8,35%). Остальные сорта имели содержание сухих раство-

римых веществ в ягодах ниже среднего значения. Наиболее 

низкое содержание сухих растворимых веществ в ягодах  

у сорта Альба (6,75%). 

 

 
Рисунок 1. Динамика содержания сухих растворимых веществ в ягодах земляники садовой по годам плодоношения,  

в среднем по 8 сортам в условиях Подмосковья (среднее за 4 года) 

Figure 1. Dynamics of the content of dry soluble substances in garden strawberries by years of fruiting, on average for 8 varieties  

in the Moscow region (average for 4 years) 

 

Наименьшее содержание сухих растворимых веществ 

в ягодах земляники садовой наблюдалось на первый год 

плодоношения. В последующие годы плодоношения содер-

жание сухих растворимых веществ повышается в среднем 

по сортам с 7,86% до 8,79%.  

Динамика содержание сухих растворимых веществ  

в ягодах земляники в среднем по 8 сортам за 4 года плодо-

ношения выражается уравнением регрессии – полиномом 

второй степени с коэффициентом детерминации  

R2 = 0,9976 (рисунок 1). 

y = –0,0275x2 + 0,4425x + 7,4525 

В таблице 2 приведены данные по суммарному содер-

жанию сахаров в ягодах земляники садовой за 4 года пол-

ного цикла плодоношения в условиях Подмосковья. 

Таблица 2  

Table 2  

Суммарное содержание сахаров в ягодах земляники, % 

Total sugar content in strawberry berries, % 

Сорта  
Год после посадки 

Среднее 
1 2 3 4 

Азия 6,9 7,2 7,3 7,4 7,20 

Вима Кимберли 6,7 6,9 7,1 7,2 6,98 

Флоренс 6,5 6,6 6,9 7,0 6,75 

Соната 7,0 7,2 7,3 7,4 7,23 

Альба 4,6 4,8 5,0 5,1 4,88 

Вима Ксима 5,3 5,5 5,8 5,9 5,63 

Мальвина 6,2 6,5 6,7 6,8 6,55 

Румба 6,8 7,0 7,2 7,3 7,08 

Среднее по сортам 6,25 6,46 6,66 6,76 6,53 

 

Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

содержания сахаров в ягодах с увеличением возраста 

насаждений (в среднем по сортам с 6,25 до 6,76%).  

Наиболее высокое содержание сахаров в ягодах у сор-

тов Азия и Соната (в среднем за 4 года 7,20 и 7,23%, соот-

ветственно). Затем у сортов Флоренс (6,75%), Вима Ким-

берли (6,98%), Румба (7,08%), выше средних значений 

(6,53%). Остальные сорта имели содержание сахаров в яго-

дах ниже среднего значения. Наиболее низкое содержание 

сахаров в ягодах у сорта Альба (4,88%). 

В таблице 3 приведены данные по титруемой кислот-

ности ягод земляники садовой за 4 года полного цикла пло-

доношения в условиях Подмосковья. 
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Таблица 3  

Table 3  

Титруемая кислотность ягод земляники, % (по лимонной кислоте) 

Titrated acidity of strawberry berries, % (by citric acid) 

Сорта  
Год после посадки 

Среднее 
1 2 3 4 

Азия 0,62 0,65 0,68 0,70 0,66 

Вима Кимберли 0,64 0,66 0,69 0,70 0,67 

Флоренс 0,74 0,76 0,79 0,80 0,77 

Соната 0,58 0,61 0,63 0,65 0,62 

Альба 0,82 0,85 0,89 0,90 0,87 

Вима Ксима 0,49 0,51 0,54 0,55 0,52 

Мальвина 0,55 0,59 0,61 0,63 0,60 

Румба 0,70 0,72 0,74 0,75 0,73 

Среднее по сортам 0,64 0,67 0,70 0,71 0,68 

 

Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

титруемой кислотности ягод с увеличением возраста 

насаждений (в среднем по сортам с 0,64 до 0,71%).  

Наиболее высокая титруемая кислотность ягод  

у сорта Альба (в среднем за 4 года 0,87%). Затем у сортов 

Флоренс (0,77%), Румба (0,73%), выше средних значений 

(0,68%). Остальные сорта имели титруемую кислотность 

ягод ниже среднего значения. Наиболее низкая титруемая 

кислотность ягод у сорта Вима Ксима (0,52%). 

В таблице 4 приведены данные по соотношению со-

держания сахаров и кислотности в ягодах земляники садо-

вой за 4 года полного цикла плодоношения в условиях Под-

московья. 

 

Таблица 4  

Table 4  

Сахаро-кислотный коэффициент ягод земляники  

Sugar-acidity ratio of strawberry berries 

Сорта  
Год после посадки 

Среднее 
1 2 3 4 

Азия 11,1 11,1 10,7 10,6 10,9 

Вима Кимберли 10,5 10,5 10,3 10,3 10,4 

Флоренс 8,8 8,7 8,7 8,8 8,8 

Соната 12,1 11,8 11,6 11,4 11,7 

Альба 5,6 5,6 5,6 5,7 5,6 

Вима Ксима 10,8 10,8 10,7 10,7 10,8 

Мальвина 11,3 11,0 11,0 10,8 11,0 

Румба 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 

Среднее по сортам 10,0 9,9 9,8 9,8 9,9 

 

Наблюдается тенденция к постепенному снижению 

сахаро-кислотного коэффициента ягод с увеличением воз-

раста насаждений (в среднем по сортам с 10,0 до 9,8 отн. 

ед.).  

Наиболее высокий сахаро-кислотный коэффициент 

ягод у сорта Соната (в среднем за 4 года 11,7 отн. ед.). Затем 

у сортов Мальвина (11,0 отн. ед.), Азия (10,9 отн. ед.), Вима 

Ксима (10,8 отн. ед.), Вима Кимберли (10,4 отн. ед.), выше 

средних значений (9,9 отн. ед.). Остальные сорта имели са-

харо-кислотный коэффициент ягод ниже среднего значе-

ния. Наиболее низкий сахаро-кислотный коэффициент ягод 

у сорта Альба (5,6 отн. ед.). 

В таблице 5 приведены данные по содержанию аскор-

биновой кислоты в ягодах земляники садовой за 4 года пол-

ного цикла плодоношения в условиях Подмосковья. 

Таблица 5  

Table 5  

Содержание аскорбиновой кислоты в ягодах земляники, мг% 

Content of ascorbic acid in strawberry berries, mg% 

Сорта  
Год после посадки 

Среднее 
1 2 3 4 

Азия 48,4 56,2 66,7 72,2 60,9 

Вима Кимберли 50,4 56,0 62,8 66,3 58,9 

Флоренс 60,3 65,6 68,7 72,2 66,7 

Соната 54,2 58,8 63,3 67,8 61,0 

Альба 49,3 55,5 60,8 64,4 57,5 

Вима Ксима 38,6 44,5 48,8 50,2 45,5 

Мальвина 52,1 57,2 61,4 65,2 59,0 

Румба 40,4 45,6 49,3 52,0 46,8 

Среднее по сортам 49,2 54,9 60,2 63,8 57,0 
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Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

содержания аскорбиновой кислоты в ягодах с увеличением 

возраста насаждений (в среднем по сортам с 49,2  

до 63,8 мг%).  

Наиболее высокое содержание аскорбиновой кис-

лоты в ягодах у сорта Флоренс (в среднем за 4 года  

66,7 мг%). Затем у сортов Соната (61,0 мг%), Азия  

(60,9 мг%), выше средних значений (6,53 мг%). Остальные 

сорта имели содержание аскорбиновой кислоты в ягодах 

ниже среднего значения. Наиболее низкое содержание  

аскорбиновой кислоты в ягодах у сорта Вима Ксима  

(45,5 мг%).  

Наименьшее содержание аскорбиновой кислоты  

в ягодах земляники садовой наблюдалось на первый год 

плодоношения. В последующие годы плодоношения содер-

жание аскорбиновой кислоты повышается в среднем  

по сортам с 7,86% до 8,79%.  

Динамика содержания аскорбиновой кислоты в яго-

дах земляники земляники в среднем по 8 сортам за 4 года 

плодоношения выражается уравнением регрессии – поли-

номом второй степени с коэффициентом детерминации  

R2 = 0,9993 (рисунок 2). 

y = –0,525x2 + 7,535x + 42,125 

 

 
Рисунок 2. Динамика содержания аскорбиновой кислоты в ягодах земляники садовой по годам плодоношения,  

в среднем по 8 сортам в условиях Подмосковья (среднее за 4 года) 

Figure 2. Dynamics of ascorbic acid content in garden strawberries by year of fruiting, averaged over 8 varieties in the Moscow 

region (average over 4 years) 

 

В таблице 6 приведены данные по содержанию антоцианов в ягодах земляники садовой за 4 года полного цикла пло-

доношения в условиях Подмосковья. 

 

Таблица 6  

Table 6  

Содержание антоцианов в ягодах земляники, мг% 

Anthocyanin content in strawberry berries, mg% 

Сорта  
Год после посадки 

Среднее 
1 2 3 4 

Азия 23,8 24,3 26,4 27,0 25,4 

Вима Кимберли 24,0 25,6 27,2 27,8 26,2 

Флоренс 28,0 28,2 30,1 31,0 29,3 

Соната 22,8 23,9 25,1 26,0 24,5 

Альба 20,2 21,6 22,7 23,5 22,0 

Вима Ксима 42,4 42,8 43,1 44,5 43,2 

Мальвина 21,4 22,9 23,8 24,6 23,2 

Румба 29,2 29,8 30,2 32,0 30,3 

Среднее по сортам 26,5 27,4 28,6 29,6 28,0 

 

Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

содержания антоцианов в ягодах с увеличением возраста 

насаждений (в среднем по сортам с 26,5 до 29,6 мг%).  

Наиболее высокое содержание антоцианов в ягодах  

у сорта Вима Ксима (в среднем за 4 года 43,2 мг%). Затем  

у сортов Флоренс (29,3 мг%), Румба (30,3 мг%), выше сред-

них значений (28,0 мг%). Остальные сорта имели содержа-

ние антоцианов в ягодах ниже среднего значения. Наиболее 

низкое содержание антоцианов в ягодах у сорта Альба  

(22,0 мг%). 

В таблице 7 приведены данные по интегральной 

балльной оценке комплекса биохимических показателей 

ягод сортов земляники садовой.  
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Таблица 7 

Table 7 

Интегральная оценка комплекса биохимических показателей ягод сортов земляники садовой 

Integral assessment of the complex of biochemical indicators of berries of garden strawberry varieties 

Название сортов 
Показатели 

Кинт 
1 2 3 4 5 6 

Флоренс 4,92 4,67 4,43 3,76 5,00 3,39 4,36 

Азия 5,00 4,98  3,79 4,66 4,57 2,94 4,32 

Соната 4,76 5,00 3,56 5,00 4,57 2,84 4,29 

Вима Кимберли 5,00 4,83 3,85 4,44 4,42 3,03 4,26 

Румба 4,90 4,90 4,20 4,15 3,51 3,51 4,20 

Вима Ксима 4,19 3,89 2,99 4,62 3,41 5,00 4,02 

Мальвина 4,32 4,53 3,45 4,70 4,42 2,69 4,02 

Альба 3,72 3,37 5,00 2,39 4,31 2,55 3,61 

 

Из данных таблицы видно, что наиболее высокая ин-

тегральная балльная оценка по комплексу показателей по-

лучена по сортам Флоренс (4,36) и Азия (4,32). Достаточно 

высокая интегральная балльная оценка по комплексу пока-

зателей наблюдалась по сортам Соната и Вима Кимберли 

(более 4,25).  

Заключение. В условиях Нечернозёмного региона 

России (Подмосковье) проведена сравнительная оценка  

8 промышленных сортов земляники садовой по биохими-

ческому составу ягод в открытом грунте.  

Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

содержания сухих растворимых веществ в ягодах с увели-

чением возраста насаждений (в среднем по сортам с 7,86  

до 8,79%). Наиболее высокое содержание сухих раствори-

мых веществ в ягодах у сортов Азия и Вима Кимберли  

(в среднем за 4 года 9,08%). Затем у сортов Флоренс 

(8,93%), Вима Кимберли (8,90%), Соната (8,65%), выше 

средних значений (8,35%). 

Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

содержания сахаров в ягодах с увеличением возраста 

насаждений (в среднем по сортам с 6,25 до 6,76%). Наибо-

лее высокое содержание сахаров в ягодах у сортов Азия  

и Соната (в среднем за 4 года 7,20 и 7,23%, соответственно). 

Затем у сортов Флоренс (6,75%), Вима Кимберли (6,98%), 

Румба (7,08%), выше средних значений (6,53%). 

Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

титруемой кислотности ягод с увеличением возраста 

насаждений (в среднем по сортам с 0,64 до 0,71%). Наибо-

лее высокая титруемая кислотность ягод у сорта Альба  

(в среднем за 4 года 0,87%). Затем у сортов Флоренс 

(0,77%), Румба (0,73%), выше средних значений (0,68%). 

Наблюдается тенденция к постепенному снижению 

сахаро-кислотного коэффициента ягод с увеличением  

возраста насаждений (в среднем по сортам с 10,0  

до 9,8 отн. ед.). Наиболее высокий сахаро-кислотный коэф-

фициент ягод у сорта Соната (в среднем за 4 года  

11,7 отн. ед.). Затем у сортов Мальвина (11,0 отн. ед.), Азия 

(10,9 отн. ед.), Вима Ксима (10,8 отн. ед.), Вима Кимберли 

(10,4 отн. ед.), выше средних значений (9,9 отн. ед.). 

Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

содержания аскорбиновой кислоты в ягодах с увеличением 

возраста насаждений (в среднем по сортам с 49,2  

до 63,8 мг%). Наиболее высокое содержание аскорбиновой 

кислоты в ягодах у сорта Флоренс (в среднем за 4 года  

66,7 мг%). Затем у сортов Соната (61,0 мг%), Азия  

(60,9 мг%), выше средних значений (6,53 мг%). 

Наблюдается тенденция к постепенному увеличению 

содержания антоцианов в ягодах с увеличением возраста 

насаждений (в среднем по сортам с 26,5 до 29,6 мг%). 

Наиболее высокое содержание антоцианов в ягодах у сорта 

Вима Ксима (в среднем за 4 года 43,2 мг%). Затем у сортов 

Флоренс (29,3 мг%), Румба (30,3 мг%), выше средних зна-

чений (28,0 мг%). 

Наиболее высокая интегральная балльная оценка по 

комплексу показателей получена по сортам Флоренс (4,36) 

и Азия (4,32).  

Динамика показателей биохимического состава ягод 

земляники в среднем по 8 сортам за 4 года плодоношения 

выражается уравнениями регрессии – полиномами второй 

степени с высокими коэффициентами детерминации. 
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Аннотация. Биологические препараты защиты растений позволяют снизить пестицидную нагрузку на агроценозы и получить 

экологически безопасную продукцию. Важным аспектом является поиск способов повышения эффективности биопрепаратов. Ре-

шению данной проблемы способствует применение подходящих носителей, увеличивающих активность и выживаемость биоаген-

тов в среде обитания. Микроорганизмы в почвах располагаются преимущественно на поверхности твердой фазы, поэтому вне-

сение гранул цеолита в субстрат для растений позволяет перераспределить микробные клетки, что приводит к изменениям  

в микробиоценозе. Целью исследований являлось изучение влияния цеолитсодержащего минерального комплекса на эффектив-

ность биопрепаратов защиты растений при их совместном применении. Представлены результаты количественной и качествен-

ной оценки биологических препаратов на основе бактерий Bacillus subtilis (Фитодок BS26, Гамаир, Фитоспорин-М) и Pseudomonas 

fluorescens (Ризоплан). Установлено фактическое содержание клеток микроорганизмов в исследуемых средствах защиты расте-

ний. Путем изучения антагонистической способности бактериальных штаммов из биопрепаратов против фитопатогенных гри-

бов Fusarium sp. и Alternaria sp. методом двойных культур подтверждена их высокая фунгицидная активность. Установлено,  

что внесение биопрепарата Фитодок BS26 совместно с минеральным цеолитсодержащим комплексом (МЦК) способствовало 

увеличению численности бактериальной микробиоты на 42,86% по сравнению с вариантом без минерального носителя и обеспе-

чивало полное подавление патогенных грибов Penicillium sp., Fusarium sp. и Alternaria sp. Результаты свидетельствуют о перспек-

тивности использования цеолитсодержащего минерального комплекса для повышения эффективности средств биологической за-

щиты растений. 

Ключевые слова: биопрепараты защиты растений, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, минеральный цеолитсодержащий 

комплекс, фитопатогены, торфяной субстрат 
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Abstract. The use of biological plant protection products makes it possible to reduce the pesticide burden on agrocenoses and obtain 

environmentally safe products. An important aspect is the search for ways to increase the efficiency of BP. One of the solutions to this problem 

is the use of suitable carriers capable of increasing the activity and survival of bioagents in the habitat. Since microorganisms in soils  

are located mainly on the surface of the solid phase, the presence of zeolite promotes the redistribution of immobilized microbial cells  

and leads to changes in microbial cenosis. The aim of the research was to study the effect of a zeolite-containing mineral complex  

on the effectiveness of bacterial plant protection biologics when used together. The paper presents the results of evaluating the quality  

of biological plant protection products (Fitodok BS26, Gamair, Fitosporin-M, Rhizoplan) and studying their antagonistic activity against 

phytopathogenic fungi of the genera Fusarium sp. and Alternaria sp. The count of colony-forming units of viable bacteria in working solutions 

was carried out. A significant discrepancy between the actual content of microorganisms and the manufacturer's claims was established.  
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The high fungicidal activity of Bacillus subtilis and Pseudomonas fluorescens strains was confirmed by the double culture method.  

The combined application of Fitodok biological preparation and mineral zeolite-containing complex contributed to a 42,86% increase  

in bacterial microbiota compared to the variant without a mineral carrier and ensured complete suppression of pathogenic fungi Penicillium 

sp., Fusarium sp., and Alternaria sp. The results indicate the prospects of using zeolite-containing complexes to increase the effectiveness  

of biological plant protection. 

Keywords: biological preparations, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, mineral zeolite-containing complex, phytopathogens, peat 

substrate 
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Введение. Совершенствование традиционных техно-

логий возделывания сельскохозяйственных культур с уче-

том биологизации несомненно является перспективным 

направлением ресурсосбережения и повышения экологиче-

ской устойчивости агроландшафтов [1]. Использование 

биологических препаратов (БП) защиты растений позво-

ляет снизить пестицидную нагрузку на агроценозы и полу-

чить экологически безопасную продукцию. Однако эффек-

тивность БП напрямую зависит от концентрации жизнеспо-

собных клеток действующего штамма, условий хранения, 

транспортировки и применения. В связи с этим на практике 

часто наблюдается несоответствие фактического титра 

микроорганизмов в препарате данным, указанным произво-

дителем. Важным аспектом является поиск способов повы-

шения эффективности БП. Одним из вариантов решения 

данной проблемы является использование подходящих но-

сителей, способных увеличить активность и выживаемость 

биоагентов в среде обитания.  

Так как микроорганизмы в почвах располагаются пре-

имущественно на поверхности твердой фазы, наличие цео-

лита способствует перераспределению иммобилизирован-

ных микробных клеток и приводит к изменениям в микро-

биоценозе. Цеолиты, обладая высокой сорбционной спо-

собностью, ионообменными свойствами и пористой струк-

турой, могут служить благоприятным субстратом для фор-

мирования бактериальных биопленок и стабилизации мик-

робиома [2 - 6]. 

Целью исследований являлась изучение влияния цео-

литсодержащего минерального комплекса на эффектив-

ность бактериальных биопрепаратов защиты растений  

при их совместном применении. 

Материалы и методы исследований. В исследова-

ния были включены бактериальные штаммы Bacillus 

subtilis из БП защиты растений (Гамаир, Фитоспорин-М, 

Фитодок BS26), а также Pseudomonas fluorescens из Ризо-

плана. В работе использовали рабочие растворы биопрепа-

ратов с концентрацией 0,1% − для порошкообразных  

и 1,0% − для жидких. С целью определения числа КОЕ  

в исследуемых суспензиях готовили 8 серийных разведе-

ний. На поверхность мясопептонного агара (МПА). В 3 па-

раллельные чашки Петри высевали по 100 мкл каждого раз-

ведения рабочего раствора. Инкубирование осуществляли 

в термостате при 30оС в течение суток. После чего прово-

дили ревизию. Пересчитывали КОЕ на единицу по фор-

муле: 

N=N0×10n/V, где 

N − количество клеток в 1 мл исходной суспензии; 

N0 − среднее число колоний на питательной среде  

в чашке Петри; 

n − степень разведения посева, из которого прово-

дится учет; 

V − объём засеянной капли [7]. 

Выделившиеся бактериальные колонии изолировали 

и культивировали на питательных средах.  

Антифунгальную способность биоагентов из БП 

определяли методом двойных культур, т.е. совместного 

культивирования бактерии-антагониста и гриба-тестера.  

В исследования были включены наиболее распространен-

ные патогенные грибы Fusarium sp. и Alternaria sp. Посев 

бактериальной культуры проводили в чашки Петри на кар-

тофельно-глюкозный агар (КГА) микробиологической пет-

лей по диаметру. Гриб-тестер высевали точкой по обе сто-

роны от бактериального штриха. Учитывали площадь ко-

лоний гриба-тестера и бактерии-антагониста. О фунгицид-

ной активности агентов биоконтроля фитопатогенов су-

дили по угнетению роста грибных колоний в сравнении  

с контролем (без бактерий) [7, 8].  

Совместно с БП в торфяной субстрат вносили мине-

ральный цеолитсодержащий комплекс (МЦК) DrGrunt 

марки «Универсальный» (смесь цеолитов: трепела и опоки, 

50/50), производитель ООО «Доктор Грунт» (Зикеевское 

месторождение, Калужская область, г. Жиздра, Россия).  

По данным производителя МЦК DrGrunt марки «Универ-

сальный» включает SiO2 (83,8%); AI2O3 (7,18%); Fe2O3 

(2,79%); TiO2 (0,32%); K2O (0,90%); MgO (0,84%); CaO 

(0,46%) и другие минеральные компоненты с содержанием 

0,02% и менее (PbO, BaO, SO3, MnO, P2O5, ZrO2). Исследу-

емый МЦК представлен пористыми гранулами размером 2-

4 мм, размер пор 5-15 мкм. Препарат обладает высокой ад-

сорбционной способностью и гигроскопичностью. 

Эффективность МЦК в повышении активности БП за-

щиты растений изучали в условиях поликарбонатного 

укрытия. Сухой торфяной субстрат в горшках вместимо-

стью 500 мл увлажняли 200 мл воды. В опытных вариантах 

брали такой же объём торфяной смеси с содержанием цео-

лита 5% и обрабатывали его 200 мл рабочего раствора БП. 

Варианты опыта: 1. торф вода (контроль); 2. торф + БП; 3. 

торф + БП + цеолит. Во всех вариантах опыта использовали 

торфяную смесь марки Агробалт С (состав смеси: верховой 

сфагновый торф низкой степени разложения, известняко-

вая (доломитовая) мука, комплексное минеральное удобре-

ние). Основные питательные вещества: N − 150 мг/л;  

Ca − 120 мг/л; Mg − 30 мг/л; P2O5 − 150 мг/л; K2O −  

250 мг/л; рН − 5; влажность − не более 65%. Торф в горшках 
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инкубировали при температуре 22 −24оС в течение 7 суток 

для формирования микробиома в контролируемых усло-

виях опыта. После этого проводили выделение микроорга-

низмов из субстрата. 

Для микробиологического анализа торфяной смеси 

брали объединенную навеску, состоящую из 3 проб по 6 мл. 

Готовили раствор объемом 360 мл, доливая к образцам сте-

рильную дистиллированную воду. Затем его выдерживали 

на шейкере при 140 об./мин в течение 40 мин. Полученную 

суспензию фильтровали с использованием марлевого филь-

тра. После чего готовили разведение 1:10 и высевали на ага-

ризированные питательные среды по 100 мкл в 5 параллель-

ные чашки Петри. Для этого использовали КГА с антибио-

тиком (пенициллин + стрептомицин). Суспензию равно-

мерно распределяли по поверхности среды шпателем Дри-

гальского. Культивировали микроорганизмы при темпера-

туре 25оС. Использовали стандартные питательные среды: 

МПА, КГА, среда Чапека-Докса [7-8]. 

По мере роста микробных колоний проводили  

их идентификацию и подсчет с последующим пересчетом 

на 1 мл субстрата. Идентифицировали микроорганизмы  

по культурально-морфологическим признакам с примене-

нием метода микроскопирования. В работе использовали 

микроскоп Leica DM2500. 

Статистическая обработка полученных данных вы-

полнена с использованием компьютерных программ MS 

Excel 2010. 

Результаты исследований и их обсуждение. Опре-

деление концентрации жизнеспособных клеток в БП за-

щиты растений от болезней необходимо для выявления 

наиболее активных биоагентов, коррекции концентраций 

рабочих растворов и режимов их применения. Особенно 

это важно при использовании препаратов после длитель-

ного или неправильного хранения и транспортировки.  

По данному показателю изучали препараты Фитодок BS26, 

Гамаир, Фитоспорин-М, Ризоплан.  

Посев различных разведений рабочих растворов иссле-

дуемых БП позволил определить количество КОЕ бактерий 

в них. В рабочих растворах исследуемых БП насчитывалось 

от 1,70×107 КОЕ/мл у Ризоплана до 2,44×108 КОЕ/мл у Фи-

тодока BS26. Установлено, что не у всех исследуемых био-

препаратов содержание живых структур микроорганизмов 

соответствовало данным, представленным производителем. 

Так, для Фитоспорина-М заявлен допустимый предел содер-

жания КОЕ не менее 10,0×1010КОЕ/г. Фактически данный 

показатель составил 2,6×1010 КОЕ/г (таблица 1). Этот факт 

следует учитывать при разработке схем защитных меропри-

ятий. Для приготовления эффективного рабочего раствора 

бактериальных средств защиты необходимо максимально 

приближать концентрацию инокулюма к показателям, реко-

мендуемым производителем. Данный препарат следует ис-

пользовать при повышении концентрации в 4 раза. 

 

Таблица 1  

Table 1 

Количество живых клеток в биопрепаратах защиты растений 

Number of living cells in biological products of plant protection 

Препарат 
Концентрация клеток в раб. 

растворе 

Концентрация клеток в пре-

парате 
Показатели производителя 

Фитодок BS26 2,44×108 КОЕ/мл 2,44×1011 КОЕ/г 0,5×1011 КОЕ/г 

Гамаир 1,12×107 КОЕ/мл 1,12×1011 КОЕ/г 1,0×1011КОЕ/г 

Фитоспорин-М 2,60×107 КОЕ/мл 2,60×1010 КОЕ/г 1,0×1011КОЕ/г 

Ризоплан 1,70×107 КОЕ/мл 1,70×109 КОЕ/мл 1,0×109КОЕ/мл 

 

Для проведения работ по оптимизации фитосанитар-

ного состояния растений необходимо изучение физиологи-

ческих особенностей биоагентов, входящих в состав за-

щитных препаратов. С этой целью проводилось выделение 

бактерий из биопрепаратов на искусственные питательные 

среды. Использовали среду МПА. Дальнейшее культивиро-

вание проводили на КГА. 

Проводили исследование фунгицидной активности 

бактерий из БП в отношении фитопатогенных грибов мето-

дом двойных культур. Установлен антагонизм у всех изу-

чаемых бактериальных штаммов к патогенным грибам 

Fusarium sp. и Alternaria sp. По данному показателю выяв-

лены различия у исследуемых биоагентов из препаратов. 

Подавление роста гриба Fusarium sp. под влиянием метабо-

литов бактерий фунгицидного действия было активным  

во всех вариантах и в сравнении с контролем составило 

68,21% у Фитодока BS26; 64,93% у Гамаира; 67,61% у Ри-

зоплана; 59,29% у Фитоспорина-М. При этом наиболее ак-

тивный рост отмечен у бактерии из Фитодока BS26 

(30,52 см2), а наименьший − у Фитоспорина-М (18,93 см2) 

(рисунки 1, 3). Гриб Alternaria sp. одинаково активно сни-

жал скорость роста мицелия под влиянием антифунгаль-

ных метаболитов бактерий (63,10 − 68,94%). При этом раз-

мер бактериальных колоний также был приблизительно  

на одном уровне (25,11 − 27,57см2) (рисунки 2, 3). 
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а б 

Контроль (Fusarium sp.) 

  

а б 

Bacillus subtilis (Фитоспорин-М) + Fusarium sp. 

  
а б 

Bacillus subtilis (Фитодок BS26) + Fusarium sp. 

 

Рисунок 1. Рост гриба-тестера Fusarium sp. совместно с бактериями-антагонистами из биопрепаратов  

Фитоспорин-М и Фитодок BS26 на КГА: а − лицевая сторона чашки Петри; б − тыльная сторона чашки Петри) 

Figure 1. Growth of the test fungus Fusarium sp. in co-culture with bacterial antagonists from the biopreparations  

Fitosporin-M and Fitodok BS26 on potato-glucose agar (PGA): a − obverse side of the Petri dish; b − reverse side of the Petri dish 
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а б 

Контроль (Alternaria sp.) 

  

а б 

Bacillus subtilis (Фитодок BS26) + Alternaria sp. 

  
а б 

Bacillus subtilis (Гамаир) + Alternaria sp. 

Рисунок 2. Рост гриба-тестера Alternaria совместно с бактериями-антагонистами из биопрепаратов  

Фитоспорин-М и Фитодок BS26 на КГА: а − лицевая сторона чашки Петри; б − тыльная сторона чашки Петри) 

Figure 2. Growth of the test fungus Alternaria sp. in co-culture with bacterial antagonists from the biopreparations  

Fitosporin-M and Fitodok BS26 on potato-glucose agar (PGA): a − obverse side of the Petri dish; b − reverse side of the Petri dish 
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а б 

Рисунок 3. Рост бактерий-антагонистов из биопрепаратов и грибов-тестеров (а − Fusarium sp.; б − Alternaria sp.)  

при совместном культивировании на КГА 

Figure 3. Growth of bacterial antagonists from biopreparations and test fungi (a − Fusarium sp.; b − Alternaria sp.)  

during co-cultivation on potato-glucose agar (PGA) 

 

Проведенные исследования фунгицидной активности 

и жизнеспособности бактерий B. subtilis и P. fluorescens  

из биопрепаратов показали их эффективность для исполь-

зования с целью защиты растений от грибных болезней.  

На примере препарата Фитодок BS26 было проведено изу-

чение его эффективности при совместном применении  

с ЦМК. В ходе эксперимента было выявлено, что данный 

БП привел к полному подавлению роста грибов Penicillium 

sp., Fusarium sp. и Alternaria sp. в торфяном субстрате, чис-

ленность которых в контрольном варианте составила 

29,0×104; 10,4×104 и 2,6×104 КОЕ/мл торфяной смеси. 

Использование Фитодока BS26 способствовало ак-

тивной обсемененности образцов торфа биоконтрольным 

грибом Trichoderma sp. Количество КОЕ данного микро-

мицета возросло с 2,6×104 КОЕ/мл в контроле до 8,6×104 

КОЕ/мл в опытном образце, где применялся Фитодок BS26. 

При этом почти в 3 раза увеличилось количество бактерий 

в исследуемом варианте (с 0,57×106 до 1,61×106 КОЕ/мл). 

В торфяной смеси, где защитный препарат применяли 

совместно с ЦМК, отмечалось увеличение численности 

бактерий на 42,86% по сравнению с вариантом, где Фито-

док BS26 вносили в торфяную смесь без ЦМК. Патогенные 

грибы также не были обнаружены. Trichoderma sp. была не-

сколько вытеснена бактериями и в 1 мл субстрата её насчи-

тывалось 4,4×104 КОЕ (рисунок 4). 

Внесение ЦМК в торфяную смесь создает благопри-

ятные условия для развития бактерий: обеспечивает их не-

обходимыми питательными веществами, снижает излиш-

нюю уровень кислотности за счет подщелачивания среды, 

что было исследовано нами ранее [9]. Кроме того, пористая 

структура гранул цеолита позволяет бактериям заселять их, 

создавая на их поверхности биопленки. В процессе жизне-

деятельности они высвобождают метаболиты в окружаю-

щую среду, которые сдерживают развитие фитопатогенов. 
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а б в 

Рисунок 4. Рост микроорганизмов из торфяной смеси при использовании биопрепарата Фитодок BS26 и МЦК.  

Варианты опыта: а − торфяная смесь (преобладание патогенных микромицетов); б − торфяная смесь + Фитодок BS26  

(преобладание Trichoderma sp.); в − торфяная смесь + Фитодок BS26 + МЦК (преобладание бактериальной микробиоты) 

Figure 4. Growth of microorganisms from the peat-based substrate upon application of the biopreparation Fitodok BS26  

and the mineral zeolite-containing complex (MZC). Experimental variants: a − peat mixture alone (predominance of pathogenic 

micromycetes); b − peat mixture + Fitodok BS26 (predominance of Trichoderma sp.); c − peat mixture + Fitodok BS26 + MZC 

(predominance of bacterial microbiota) 
 

Заключение. Проведённые исследования подтвер-

ждают, что определение количества жизнеспособных бак-

терий в биопрепаратах защиты растений является критиче-

ски важным этапом при оценке их качества, эффективности 

и практической применимости. Полученные данные позво-

ляют сопоставить фактическое содержание активных мик-

роорганизмов с заявленным производителем, и скорректи-

ровать режимы применения препаратов в зависимости  

от их реальной активности. Следовательно, определение 

фактического количества бактерий в биопрепаратах явля-

ется ключевым элементом эффективного технологического 

управления агробиоценозами. 

Анализ численности жизнеспособных бактерий пока-

зал значительные различия между препаратами. Фито-

док BS26 демонстрировал наивысшую концентрацию жиз-

неспособных клеток. Значительное расхождение данных 

производителя с фактическими наблюдалось у Фитоспо-

рина-М. Что требует четырёхкратного увеличения дозы  

для достижения рекомендованной эффективности.  

Это подчеркивает риски, связанные с применением биопре-

паратов без предварительной верификации их активности, 

особенно после длительного хранения или при нарушении 

условий хранения и транспортировки. 

Оценка антагонистической активности бактерий  

из БП против основных фитопатогенов (Fusarium sp.  

и Alternaria sp.) показала, что все штаммы проявили выра-

женный фунгицидный эффект. Наиболее эффективной ока-

залась бактерия B. subtilis из Фитодока BS26, что согласу-

ется с наибольшим количеством жизнеспособных клеток  

в нем и их активным ростом на питательных средах.  

Представленные результаты наглядно демонстри-

руют высокую эффективность совместного применения БП 

и МЦК в защите растений от фитопатогенов, в связи с тем, 

что последний повышает устойчивость и метаболическую 

активность биоконтрольных бактерий, при этом патоген-

ные грибы подавляются. Цеолит выступает не просто 

инертным носителем, а функциональным компонентом, 

усиливающим действие БП, создавая благоприятные фи-

зико-химические условия (оптимальный pH, ионообмен, 

пористая структура) для формирования бактериальных 

биоплёнок. Такой синергизм повышает эффективность 

биологической защиты растений. Это открывает перспек-

тивы для разработки комбинированных агроэкологических 

систем на основе минеральных сорбентов и биоконтроль-

ных микроорганизмов. 
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ВЛИЯНИЕ НАНОЧАСТИЦ ОКСИДА ЖЕЛЕЗА (III) НА СВОЙСТВА 

ЖИДКОФАЗНОГО БИОПРЕПАРАТА ПРИ ПРОРАЩИВАНИИ  

СЕМЯН ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
 

Надежда Андреевна Любимова1, Галина Юрьевна Рабинович2 
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Аннотация. В рамках данной работы методом «зеленого» синтеза были получены наночастицы Fe3O4 сферической формы  

со средним диаметром 17 ± 2 нм, которые были добавлены в готовый ростостимулирующий биопрепарат ЖФБ в различных кон-

центрациях с целью улучшить его свойства. Добавление наночастиц в ЖФБ обеспечивало незначимое снижение численности мик-

роорганизмов, использующих органические формы азота, значимое увеличение микрофлоры, способной использовать его минераль-

ные формы и усиление активности ферментов окислительно-восстановительного цикла (каталазы и дегидрогеназы). Лаборатор-

ный эксперимент на семенах яровой пшеницы сорта Иргина показал, что модернизированные биопрепараты положительно по-

влияли на всхожесть семян, которая оказалась больше всхожести в контроле на 2-8,5%. Наблюдалась сильная обратная корре-

ляционная связь между всхожестью семян и концентрацией наночастиц в ЖФБ: чем выше концентрация, тем ниже всхожесть 

семян (r = -0,71), а также между всхожестью и количеством микроорганизмов, утилизирующих минеральные формы азота  

(r = -0,77), и суммарным количеством бактерий, усваивающих органические и минеральные источники азота (r = -0,78). Наличие 

наночастиц в ЖФБ также положительно повлияло на длину корня, которая увеличилась в среднем на 2-4 см по сравнению с кон-

тролем. В данном случае наблюдалась сильная корреляционная связь между средней длиной корня и количеством микроорганизмов, 

использующих органический азот (r = 0,84). 

Ключевые слова: биосинтез наночастиц, применение наночастиц, всхожесть семян, биометрия проростков, каталаза, мик-

робный препарат 
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EFFECT OF IRON (III) OXIDE NANOPARTICLES ON THE PROPERTIES  

OF A LIQUID-PHASE BIOPRODUCT DURING GERMINATION  

OF SPRING WHEAT SEEDS 
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Abstract. In this stuy, spherical Fe3O4 nanoparticles with an average diameter of 17 ± 2 nm were produced using a green synthesis method. 

These nanoparticles were added to the ready-made growth-promoting biopreparation LPB at various concentrations to improve its proper-

ties. The addition of nanoparticles to LPB resulted in a slight decrease in the number of microorganisms utilizing organic forms of nitrogen, 

a significant increase in microflora capable of utilizing its mineral forms, and an increase in the activity of redox cycle enzymes (catalase 

and dehydrogenase). A laboratory experiment on the seeds of the Irgina spring wheat variety showed that the modernized biopreparations 

had a positive effect on seed germination, which was 2-8,5% higher than the control. A strong inverse correlation was observed between 

seed germination and the concentration of nanoparticles in the LPB: the higher the concentration, the lower the seed germination  

(r = -0,71). A strong inverse correlation was also observed between germination and the number of microorganisms utilizing mineral forms 

of nitrogen (r = -0,77) and the total number of bacteria assimilating organic and mineral nitrogen sources (r = -0,78). The presence  

of nanoparticles in the LPB also positively affected root length, which increased by an average of 2-4 cm compared to the control.  

In this case, a strong correlation was observed between average root length and the number of microorganisms utilizing organic nitrogen  

(r = 0,84). 

Keywords: nanoparticle biosynthesis, nanoparticle application, seed germination, seedling biometry, catalase, microbial preparation 

For citation: Lyubimova N.A., Rabinovich G.Yu. Effect of iron (III) oxide nanoparticles on the properties of a liquid-phase bioproduct 
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https://doi.org/10.24412/1992-2582-2026-2-68-76. 

 

Введение. Быстрорастущее население Земли может 

стать причиной продуктового дефицита, которое связано с 

нехваткой земель, пригодных для сельскохозяйственного 

применения. Растущий спрос на сельскохозяйственную 

продукцию привел к интенсивному использованию хими-

ческих удобрений с целью повышения урожайности. Од-

нако длительное использование таких удобрений зачастую 

становится причиной ряда экологических проблем, таких 
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как загрязнение грунтовых вод, эвтрофикация водоемов, 

деградация почвы и загрязнение воздуха [1]. Органические 

удобрения, получаемые из навоза сельскохозяйственных 

животных и помета птиц, считаются перспективной альтер-

нативой минеральным добавкам. Получаемые на основе 

навоза биоудобрения содержат в своем составе различные 

микроорганизмы, такие как бактерии, водоросли и грибы, 

которые при взаимодействии с растениями в ризосфере 

влияют на их рост, стимулируя выработку фитогормонов  

и косвенно через фиксацию азота и контроль фитопатоге-

нов, находящихся в почве [2]. При этом другими авторами 

было показано, что в зависимости от вида растений органи-

ческие удобрения могут быть эффективными как при их со-

четаниях с минеральными [3], так и без них [4]. 

Различные биопрепараты также применяются в расте-

ниеводстве. Как правило, они состоят из бактерий и грибов, 

растительных экстрактов, а также соединений животного 

происхождения. Биопрепараты используются для стимуля-

ции роста растений, улучшения усвоения питательных ве-

ществ и ингибирования роста патогенной почвенной мик-

рофлоры [5]. Широкий спектр действия биопрепаратов поз-

воляет использовать их на различных растениях и типах 

почв, позволяя сократить применение химических средств 

защиты растений и минеральных удобрений. При этом 

очень часто разрабатываются новые препараты с использо-

ванием локальных штаммов микроорганизмов, которые бу-

дут более эффективными против местных фитопатогенов 

[6]. Тем не менее биологические препараты также имеют  

и ряд недостатков, главный из которых – это более низкая, 

чем у химических препаратов, эффективность. Кроме того, 

эффект от применения биопрепаратов очень часто бывает 

непредсказуемым из-за того, что на поведение вносимых на 

растения микроорганизмов влияют различные биотические 

и абиотические факторы (температура, влажность, состоя-

ние аборигенной микрофлоры, фаза развития растения  

и др.). Также биопрепараты могут быть ограничены по дей-

ствию, например, они могут быть направлены только  

на улучшение фотосинтеза или только на повышение всхо-

жести семян. В дополнение к этому срок хранения биопре-

паратов, как правило, короткий, а требования к хранению  

и процедурам применения повышены [7]. 

Помимо азота, фосфора и калия, для питания расте-

ний в малых количествах необходимы микроэлементы, та-

кие как железо, бор, хлор, марганец, цинк и медь, дефицит 

которых может негативно сказаться на росте и развитии 

растений [1]. Так, железо очень важно для построения рас-

тительных клеток и метаболических процессов, таких  

как синтез ДНК, дыхание и фотосинтез [8]. Несмотря на то, 

что железо весьма распространено в геосфере, усвоение  

его растениями может быть ограничено реакцией почвы, 

концентрацией в ней ионов кальция и карбонат-ионов, со-

держанием углекислого газа и прочих ионов металлов,  

а также их соединений, низкой температурой почвы, нали-

чием в ней органического вещества и микробного пула [9]. 

Ввиду этих факторов дефицит железа является глобальной 

проблемой по всему миру. Например, по некоторым дан-

ным около 30% почв, подвергающихся известкованию, ха-

рактеризуются низкой доступностью железа, связанной  

с наличием его окисленных форм [10]. Дефицит железа 

можно устранить, используя различные виды удобрений, 

такие как неорганические, хелатные и органические.  

Однако у существующих железосодержащих удобрений 

имеются некоторые недостатки. Например, высокая стои-

мость, а также небольшой срок хранения хелатных удобре-

ний ограничивают их использование. Неорганические 

удобрения высокотоксичны и действуют очень медленно,  

а из органических удобрений можно получить небольшое 

количество железа, точный состав которого будет неизве-

стен. Ввиду недостатков традиционных удобрений ученые 

все чаще обращают внимание на наночастицы железа, осо-

бенно его оксиды, физические и химические свойства ко-

торых делают их перспективными для использования в рас-

тениеводстве [9]. Так, ранее было показано, что наноча-

стицы железа и его оксиды могут быть успешно использо-

ваны при выращивании риса [11], кукурузы [12], огурцов 

[13]. Во всех этих случаях применение наночастиц положи-

тельно повлияло на рост и развитие растений, что отрази-

лось в увеличении средней длины и средней массы побегов 

и корней, а также в повышении устойчивости растений к 

различным стрессовым факторам [11 - 13]. 

Помимо того, что наночастицы можно использовать 

как самостоятельные удобрения, также возможно их при-

менение для усиления активности других удобрений [1]. 

Однако в литературе данные об эффективности при сов-

местном использовании биопрепаратов и наночастиц же-

леза или его оксида в растениеводстве ограничены. Име-

ются сведения о том, что инокуляция семян фасоли обык-

новенной в растворе, содержащем наночастицы Fe3O4  

и бактерии Rhizobium leguminosarum (штамм CF1), макси-

мально увеличила рост вегетирующей массы растений,  

а также усилила симбиотическую фиксацию азота и повы-

сила общее содержание азота в побегах и корнях по срав-

нению с контролем [14]. Кроме того, ранее нами было по-

казано, что жидкофазный биопрепарат (ЖФБ), содержа-

щий в своем составе наночастицы Fe3O4, был успешно ис-

пользован при возделывании картофеля сорта Скарб и ока-

зал положительное влияние на его урожайность, а также  

на численность почвенных микроорганизмов [15, 16]. 

Цель работы – исследовать влияние различных кон-

центраций наночастиц Fe3O4 на микробиологические  

и биохимические свойства ЖФБ и изучить влияние модер-

низированного биопрепарата на развитие яровой пшеницы 

в лабораторных условиях на раннем этапе онтогенеза. 

ЖФБ является разработкой коллектива Всероссий-

ского НИИ мелиорированных земель. ЖФБ получен путем 

ферментации торфонавозной смеси (низинный торф  

и навоз КРС) с последующей экстракцией солевым раство-

ром. ЖФБ содержит большое количество (до 1012 КОЕ/мл) 

азоттрансформирующих микроорганизмов, а также ком-

плекс макро- и микроэлементов [17]. 

Материалы и методы исследований. Объекты ис-

следований – семена и проростки яровой пшеницы сорта 

Иргина, обработанные ЖФБ, содержащим различные дозы 

наночастиц Fe3O4, состав которых был подтвержден мето-

дом энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии 

(EDX) и описан в работе [16]. 

Согласно данным Госреестра семян, пшеница Иргина 

относится к мягким раннеспелым сортам пшеницы. Допу-

щена к выращиванию в Северном, Северо-Западном, 

Волго-Вятском и Западно-Сибирском регионах. 

Наночастицы Fe3O4 были синтезированы методом 

«зеленого» синтеза с использованием водного экстракта зе-

леного чая (торговая марка «Принцесса Ява. Традицион-

ный») 0,1 М раствора сульфата железа (II). Подробная ме-

тодика синтеза описана в работах [15, 16]. Полученные на-

ночастицы были исследованы методом просвечивающей 

электронной микроскопии (ПЭМ) с целью определения их 

размера (фотографии были получены в лаборатории компа-

нии «Системы для Микроскопии и Анализа» (г. Москва)). 

Подсчет наночастиц осуществлялся вручную с помощью 

графического редактора GIMP и программы Scion Image. 

Наночастицы были введены в готовый ЖФБ в дозах 

25, 50, 100, 250 и 500 мг/л (варианты ЖФБ-Fe-1, ЖФБ-Fe-

2, ЖФБ-Fe-3, ЖФБ-Fe-4 и ЖФБ-Fe-5 соответственно).  
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В исходном и модернизированном наночастицами оксида 

железа ЖФБ общепринятым микробиологическим мето-

дом последовательных разведений на твердых питатель-

ных средах было определено количество мезофильных 

микроорганизмов: использующих минеральные формы 

азота – на крахмало-аммиачном агаре, а использующих ор-

ганические формы азота – на мясопептонном агаре. Кроме 

того, во всех вариантах ЖФБ-Fe была определена актив-

ность оксидоредуктаз, а именно каталазы и дегидрогеназы 

газометрическим и фотоколориметрическим методами со-

ответственно. Также проводилось измерение рН всех полу-

ченных биопрепаратов с использованием рН-метра (Ohaus 

AQUASEARCHER TM AB33PH). Все определения были 

выполнены в трехкратной аналитической повторности. 

Проращивание семян осуществляли согласно  

ГОСТ 12038-84 в течение семи суток в стеклянных чашках 

Петри между слоями фильтровальной бумаги, предвари-

тельно смоченными дистиллированной водой, при темпе-

ратуре 22±1 °С в темноте. Предварительно семена замачи-

вали в растворе исследуемых биопрепаратов на 2 часа. Кон-

центрация растворов биопрепаратов ЖФБ и ЖФБ-Fe-(1-5) 

составила 0,1; 0,4; 0,8 и 1,4%. В каждом варианте было 

предусмотрено 4 повторности (по 25 семян в каждой).  

Эффективность модернизированных препаратов оце-

нивали по энергии прорастания на 3-е сутки и по всхожести 

семян, а также по средней длине корня и ростка  

на 7-е сутки. В качестве контроля использовалась дистил-

лированная вода. Кроме того, было исследовано влияние 

биопрепаратов линейки ЖФБ-Fe на количество каталазы  

в проростках (по методу А.Н. Баха и А.И. Опарина). 

Метод определения количества каталазы основан 

том, что она разлагает перексид водорода. Избыток перек-

сида водорода титруют перманганатом калия в кислой 

среде. В опыте определяют количество оставшегося нераз-

рушенного перексида водорода, в контроле – общее коли-

чество взятого перексида водорода (каталаза в контрольной 

пробе инактивирована кипячением). Вычитая результаты 

опыта из результатов контроля, рассчитывают количество 

разрушенного в определенный промежуток времени пере-

ксида водорода, что позволяет судить о количестве ката-

лазы. 

Кроме того, для более полного понимания влияния 

биопрепаратов на растительный организм были рассчи-

таны коэффициенты корреляции (r) между микробиологи-

ческими и биохимическими параметрами полученных био-

препаратов и средними значениями энергии прорастания, 

всхожести, биометрических и биохимических показателей 

проростков. 

Статистическую обработку результатов осуществ-

ляли с использованием программы Microsoft Office Excel 

2007. Статистическую достоверность различий в значениях 

показателей оценивали по значениям критерия Стьюдента 

при 5% уровне значимости. Данные в таблицах представ-

лены в виде среднего значения ± доверительный интервал. 

Результаты исследований и их обсуждение. На ри-

сунке 1 представлены ПЭМ микрофотографии полученных 

наночастиц (рисунок 1 а и б), а также гистограмма распре-

деления наночастиц по размерам (рисунок 1 в). Как видно 

из изображений, в процессе синтеза сформировались нано-

частицы сферической формы.  

 

  
 

 
Рисунок 1. ПЭМ микрофотографии (А, Б) и гистограмма распределения наночастиц по размеру (В)  

Figure 1. TEM micrographs (A, B) and histogram of nanoparticle size distribution (C) 
 

А Б 

В 
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Размер наночастиц (рисунок 1В) в основном варьиро-

вался от 3 до 25 нм, со средним диаметром 17 ± 2 нм.  

Однако также встречаются как более крупные частицы раз-

мером 30-100 нм и крупные агломераты (более 100 нм). Ве-

роятно, что последние – это скопления более мелких ча-

стиц, которые образовались в процессе синтеза. 

В целом результаты, полученные в этом исследова-

нии, согласуются с опубликованными ранее данными дру-

гих авторов. Так, в работе [18] с использованием экстракта 

зеленого чая и раствора FeSO4•7H2O в объемном соотноше-

нии 1:2, были получены наночастицы со структурой ядро-

оболочка, в которых ядро состоит из нуль-валентного же-

леза, а оболочка – из его оксида. При этом средний размер 

частиц составлял 50 - 80 нм, а также встречались агломе-

раты более 100 нм [18]. C. Xiao et al. [19] при смешивании 

0,1 М раствора FeSO4•7H2O и экстракта зеленого чая в объ-

емном соотношении 2:1 при комнатной температуре полу-

чили наночастицы Fe (0) сферической и эллипсоидной 

формы размером 75-100 нм со средним диаметром  

87,0 ± 0,2 нм [19]. 

Результаты микробиологического и биохимических 

анализов (таблица 1) показали, что добавление порошка, 

содержащего наночастицы оксида железа, в различных до-

зах влияет на рН полученных биопрепаратов, которое сме-

щается в щелочную сторону. Вероятно, это связано с тем, 

что щелочь используется в процессе синтеза наночастиц  

и частично остается в порошке после сушки. Однако,  

при увеличении дозы порошка до 500 мг/л рН модернизи-

рованного биопрепарата выравнивается с исходным за счет 

окислительных свойств наночастиц Fe3O4. 

При добавлении в исходный ЖФБ нанопорошка  

в дозе от 25 до 250 мг/л количество микроорганизмов, ис-

пользующих органические формы азота, снизилось в 1,2-

2,0 раза по сравнению с исходным ЖФБ. Однако данное 

снижение несущественно, так как в микробиологических 

процессах существенным изменением можно считать изме-

нение порядка, а этого не произошло ни в одном из вариан-

тов. Тогда как при добавлении порошка в дозе 500 мг/л, 

наоборот, количество микроорганизмов, трансформирую-

щих органические формы азота, увеличилось в 1,3 раза. 

При этом порошок, содержащий наночастицы Fe3O4, поло-

жительно повлиял на микроорганизмы ЖФБ, использую-

щие минеральные формы азота, количество которых увели-

чилось в 2,3-5,7 раз по сравнению с исходным биопрепара-

том (прирост микроорганизмов этой группы оказался зна-

чимым – на степень). Вероятно, изменение количества мик-

роорганизмов, использующих органические формы азота, 

также связано с изменением рН биопрепаратов, которое 

стабилизируется до исходного состояния при высоких до-

зах наночастиц. 

Кроме действия на микрофлору, наночастицы Fe3O4 

также повлияли на активность ферментов окислительно-

восстановительного цикла как каталазы, так и дегидроге-

назы, величины которых в среднем относительно контро-

лей увеличились в 2,9-3,4 раза и в 3,7-6,2 раза соответ-

ственно. Полагаем, что дополнительное поступление в био-

препарат наночастиц Fe3O4 ускоряет обменные процессы – 

катаболизм и анаболизм, что, безусловно, обеспечивается 

деятельностью микрофлоры и ее ферментативной активно-

стью в благоприятных для них условиях среды. 

 

Таблица 1  

Table 1 

Микробиологические и биохимические свойства исследуемых биопрепаратов 

Microbiological and biochemical properties of the studied biopreparations 

Вариант 

Доза по-

рошка, мг/л/  

 

рН 

Численность микроорганизмов, ис-

пользующих  

n x1011 КОЕ/мл /  

 

Активность 

каталазы, 

см3 О2/г/мин/  

 

Активность де-

гидро-геназы, мг 

ТФФ/г/24 ч/  

 органические 

формы азота 

минеральные 

формы азота  

ЖФБ 0 7,9 4,3 9,3 0,7 ± 0,05 1,7 ± 0,1 

ЖФБ-Fe-1 25 8,4 3,2 35,4 2,4 ± 0,1 8,3 ± 1,0 

ЖФБ-Fe-2 50 8,3 2,6 53,5 2,4 ± 0,1 7,1 ± 0,9 

ЖФБ-Fe-3 100 8,3 3,5 21,1 2,5 ± 0,1 6,6 ± 0,2 

ЖФБ-Fe-4 250 8,2 2,1 47,9 2,7 ± 0,2 10,7 ± 0,5 

ЖФБ-Fe-5 500 7,9 5,4 51,7 2,3 ± 0,2 6,4 ± 0,3 

 

При инокуляции семян пшеницы раствором биопре-

парата ЖФБ-Fe различной концентрации энергия прораста-

ния семян варьировалась от 86 до 98% и была больше,  

чем в контрольном варианте (85,1 ± 1,6) на 1-13% и в сред-

нем практически такой же, как в варианте с применением 

исходного ЖФБ (рисунок 2). Расчет коэффициентов корре-

ляции показал, что наблюдается обратная средняя корреля-

ционная связь между энергией прорастания и концентра-

цией наночастиц в ЖФБ (r = -0,59). 

Всхожесть семян пшеницы при обработке биопрепа-

ратом ЖФБ-Fe с различной дозой наночастиц Fe3O4 варьи-

ровалась от 93 до 99,5%, что было на 2-8,5% больше всхо-

жести семян в контрольном варианте и на 1-3% больше 

всхожести при использовании исходного ЖФБ (рисунок 2). 

При этом наблюдалась сильная обратная корреляционная 

связь между всхожестью семян и концентрацией наноча-

стиц в ЖФБ: чем выше концентрация, тем ниже всхожесть 

семян (r = -0,71), а также между всхожестью и количеством 

микроорганизмов, трансформирующих минеральные 

формы азота (r = -0,77), и суммарным количеством азот-

трансформирующих бактерий (r = -0,78). Кроме того, 

наблюдали среднюю обратную корреляцию между всхоже-

стью и активностью дегидрогеназы ЖФБ (r = -0,51). 
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Рисунок 2. Энергия прорастания и всхожесть семян пшеницы после инокуляции в различных биопрепаратах  

Figure 2. Germination energy and germination capacity of wheat seeds after inoculation in various biopreparations 

*Статистически достоверные результаты (р<0.05) / *Statistically significant results (p<0.05). 
 

Средняя длина корня (таблица 2) во всех вариантах 

использования биопрепаратов ЖФБ-Fe варьировалась в 

диапазоне 14-16 см, что на 2-4 см больше, чем в контроле 

(12,3±0,2) и на 1-3 см больше, чем при использовании 

ЖФБ. В данном случае наблюдалась сильная корреляцион-

ная связь между средней длиной корня и количеством мик-

роорганизмов, использующих органический азот (r = 0,84), 

а также сильная обратная корреляционная связь между дли-

ной корня и активностью каталазы в ЖФБ-Fe (r = -0,81). 

В отличие от длины корня, биопрепараты ЖФБ-Fe 

негативно повлияли на среднюю длину ростка (таблица 2), 

которая варьировалась в диапазоне от 8 до 11 см во всех 

вариантах и была ниже значений средней длины ростка  

в контроле на 1 - 3 см (11,9 ± 0,2 см) и при использовании 

исходного ЖФБ на 1 - 2 см. При этом была получена сред-

няя корреляционная связь между средней длиной ростка  

и дозой порошка, содержащего наночастицы Fe3O4, в ЖФБ 

(r = 0,67), а также сильная корреляция между средней дли-

ной побега и количеством микроорганизмов, использую-

щих органические формы азота (r = 0,75). 

Таблица 2  

Table 2 

Биометрические данные проростков пшеницы 

Biometric data of wheat seedlings 

Вариант 
Концентрация препарата, %  

0,1 0,4 0,8 1,4 

Средняя длина корня, см  

Вода 12,3 ± 0,2 

ЖФБ 14,3 ± 0,6 14,9 ± 0,4 14,1 ± 0,7 14,7 ± 0,5 

ЖФБ-Fe-1  16,4 ± 0,5* 14,6 ± 0,7* 16,0 ± 0,7* 15,6 ± 0,8* 

ЖФБ-Fe-2  15,2 ± 0,7* 14,2 ± 0,5* 13,9 ± 0,4* 14,5 ± 0,5* 

ЖФБ-Fe-3  16,4 ± 1,0* 15,5 ± 0,5* 13,8 ± 0,5* 13,5 ± 0,8* 

ЖФБ-Fe-4  15,1 ± 0,9* 15,7 ± 0,7* 13,1 ± 0,7* 12,9 ± 0,8 

ЖФБ-Fe-5  16,0 ± 0,6* 16,0 ± 0,6* 16,6 ± 0,6* 16,2 ± 0,6* 

Средняя длина ростка, см 

Вода 11,9 ± 0,2 

ЖФБ 12,5 ± 1,0 10,4 ± 0,4 10,9 ± 0,5 10,6 ± 0,4 

ЖФБ-Fe-1  10,6 ± 0,6 10,1 ± 0,6 10,0 ± 0,5 9,7 ± 0,6 

ЖФБ-Fe-2  9,2 ± 0,6 7,9 ± 0,3 8,1 ± 0,3 8,0 ± 0,3 

ЖФБ-Fe-3  9,9 ± 0,6 10,1 ± 0,5 8,1 ± 0,4 8,5 ± 0,6 

ЖФБ-Fe-4  10,0 ± 0,7 10,3 ± 0,5 8,2 ± 0,4 9,7 ± 0,6 

ЖФБ-Fe-5  10,9 ± 0,5 11,0 ± 0,4 11,1 ± 0,5 10,6 ± 0,5 

Средняя длина проростка (корень + росток) пшеницы, см 

Вода 24,2 ± 0,2 

ЖФБ 26,8 ± 0,7 25,3 ± 0,5 25,0 ± 0,7 25,3 ± 0,6 

ЖФБ-Fe-1  27,0 ± 0,7* 24,7 ± 0,4 26,0 ± 0,7* 25,3 ± 0,5 

ЖФБ-Fe-2  24,4 ± 0,3 22,1 ± 0,6 22,0 ± 0,8 22,5  ± 0,5 

ЖФБ-Fe-3  26,3 ± 1,5* 25,6 ± 0,6* 21,9 ± 1,5 22,0 ± 0,8 

ЖФБ-Fe-4  25,1 ± 0,7* 26,0 ± 0,7* 21,3 ± 0,3 22,6 ± 1,2 

ЖФБ-Fe-5  26,9 ± 0,2* 27,0 ± 0,7* 27,7 ± 0,3* 26,8 ± 0,5* 

*Статистически достоверные результаты (р<0,05). 
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Важно отметить, что, несмотря на тот факт, что нано-

частицы Fe3O4 отрицательно повлияли на длину ростков 

пшеницы, общая средняя длина одного проростка (корень 

+ росток) была практически одинаковой во всех вариантах 

серии ЖФБ-Fe (22 - 26 см) и равна значениям длины одного 

проростка в контроле и в варианте ЖФБ без наночастиц. 

При этом значения суммы длины корня и ростка сильно за-

висели от содержания в ЖФБ-Fe микроорганизмов, транс-

формирующих органический азот (r = 0,81), что вполне 

очевидно, так как их деятельность по образованию аммиач-

ного азота напрямую связана с его включением в систему 

питания растений. Отметим, что соотношение корня  

и ростка (рисунок 3), напротив, сильно зависело от концен-

трации наночастиц в ЖФБ: чем выше оказывалась их кон-

центрация, тем меньше было соотношение корень/росток 

(коэффициент корреляции r = -0,72). 

 

 
Рисунок 3. Соотношение средней длины корня и ростка (корень/росток)  

Figure 3. Ratio of average root and shoot length (root/sprout) 

 

При использовании ЖФБ-Fe с различной концентра-

цией наночастиц Fe3O4 в проростках значительно увеличи-

лось количество каталазы по сравнению с контролем (ри-

сунок 4). При этом максимальное количество каталазы 

(среднее значение 124,69 ± 14,13 катал) наблюдали в вари-

анте ЖФБ-Fe-5 (рисунок 4). Такое увеличение количества 

каталазы в проростках, вероятно, связано с возникнове-

нием в растениях окислительного стресса, вызванного на-

ночастицами, что объясняет снижение длины побегов  

и массы сырых проростков. Расчет коэффициентов корре-

ляции показал, что наблюдается сильная корреляционная 

взаимосвязь между количеством каталазы и концентрацией 

наночастиц Fe3O4 в ЖФБ (r = 0,71), а также между количе-

ством каталазы и количеством микроорганизмов, использу-

ющих органический азот (r = 0,80). 

 
Рисунок 4. Количество каталазы в 1 г проростков, катал  

Figure 4. The amount of catalase in 1 g of sprouts, katal 

*Статистически достоверные результаты (р<0,05). 

 

Влияние наночастиц Fe3O4 на растения было отме-

чено в других работах. Например, Y. Feng et al. [20] в своей 

работе показали, что инокуляция семян пшеницы в рас-

творе наночастиц Fe3O4 концентрацией 200 и 500 мг/л уси-

лила рост растений, фотосинтез и дыхание, а также увели-

чила количество фотосинтетических пигментов в листьях. 

Кроме того, в данном эксперименте было отмечено повы-

шение активности аскорбатпероксидазы и снижение коли-

чества малонового диальдегида [20]. В работе [21]  
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также было отмечено положительное влияние наночастиц 

Fe3O4 на сухую биомассу второго листа и скорость фото-

синтеза в растениях пшеницы, семена которых были пред-

варительно обработаны раствором наночастиц концентра-

цией 200 мг/л [21]. Кроме того, было показано, что обра-

ботка семян пшеницы раствором наночастиц Fe3O4 концен-

трацией 200 и 500 мг/л позволяет минимизировать негатив-

ное влияние стрессовых факторов, таких как засоление 

почвы [22]. F. Yasmeen et al. [23] в своей работе показали, 

что под воздействием наночастиц железа концентрацией  

25 ppm в пшенице увеличилось количество зерен в колосе 

и масса 1000 зерен. Кроме того, было отмечено увеличение 

количества белков, которые связаны с деградацией крах-

мала, гликолизом и циклом трикарбоновых кислот  

во всех исследуемых сортах пшеницы. Также наблюдалось 

увеличение активности супероксиддисмутазы и содержа-

ние сахара в семенах пшеницы, обработанных наночасти-

цами [23]. 

В целом можно сказать, что результаты, полученные 

в данном исследовании, согласуются с результатами дру-

гих работ в этой области. Добавление наночастиц Fe3O4  

в готовый биопрепарат ЖФБ способствовало увеличению 

всхожести семян не только по сравнению с контролем,  

но и по сравнению с вариантом ЖФБ без наночастиц. 

Также было отмечено увеличение средней длины главного 

корня. Однако большие дозы наночастиц, по-видимому, 

вызвали в проростках окислительный стресс, который вы-

разился в увеличении количества каталазы в проростках, 

что требует дальнейших более полных исследований. 

Заключение. Создание линейки модернизированных 

биопрепаратов ЖФБ с помощью разных концентраций на-

ночастиц Fe3O4 способствует изменению их рН, смещае-

мому в щелочную сторону. При этом наблюдается незначи-

мое снижение численности микроорганизмов, использую-

щих органические формы азота и значимое увеличение 

численности микрофлоры, способной использовать его ми-

неральные формы. Наночастицы Fe3O4 усиливают актив-

ность ферментов окислительно-восстановительного цикла 

(каталазы и дегидрогеназы) в исходном ЖФБ, способству-

ющих ускорению обменных процессов, обеспечиваемых 

микрофлорой в благоприятных для них условиях среды. 

Результаты лабораторного эксперимента на семенах 

пшеницы показали, что в растениеводстве возможно сов-

местное использование биопрепарата и наночастиц Fe3O4. 

Так, при использовании модернизированного ЖФБ-Fe  

c различной концентрацией наночастиц энергия прораста-

ния и всхожесть семян увеличились на 1 - 13 и 2 - 8,5% со-

ответственно по сравнению с контролем. При этом наблю-

далась сильная обратная корреляционная связь между 

всхожестью семян и концентрацией наночастиц  

в ЖФБ: чем выше концентрация, тем ниже всхожесть семян 

(r = -0,71), а также между всхожестью и количеством мик-

роорганизмов, трансформирующих минеральные формы 

азота (r = -0,77), и суммарным количеством бактерий, ис-

пользующих минеральные и органические формы азота  

(r = -0,78). 

Наночастицы Fe3O4 в составе ЖФБ положительно 

влияли на среднюю длину корня, которая увеличилась на 

16 - 33% по сравнению с контролем и зависела от количе-

ства микроорганизмов, использующих органический азот 

(r = 0,84). Однако при использовании биопрепаратов ли-

нейки ЖФБ-Fe средняя длина одного ростка уменьшилась 

на 9 - 27% по сравнению с контролем. Вероятно, это свя-

зано с окислительным стрессом, вызванным наличием  

в биопрепарате наночастиц Fe3O4. Об этом также свиде-

тельствует повышение количества каталазы в проростках, 

особенно в варианте ЖФБ-Fe-5, концентрация наночастиц 

в котором была максимальной. При этом наблюдалась 

сильная корреляционная взаимосвязь между количеством 

каталазы и концентрацией наночастиц Fe3O4 в ЖФБ  

(r = 0,71), а также между количеством каталазы и количе-

ством микроорганизмов, использующих органический азот 

(r = 0,80). 

Таким образом, полученные результаты свидетель-

ствуют о том, что наночастицы Fe3O4 в количествах, не вы-

зывающих окислительный стресс у растений, могут быть 

использованы в качестве биогенной микроэлементной до-

бавки к основному биопрепарату без снижения его каче-

ства и агрономических свойств. Однако при выборе дозы 

наночастиц следует учитывать их антимикробную актив-

ность, а также видовые и сортовые особенности растений, 

на которых будет применяться модернизированный био-

препарат. 
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Аннотация. В Липецкой области в условиях зимних теплиц изучали продуктивность томата сортов Пламола и Аксиани в кор-

несобственной и привитой культуре. Наблюдается снижение диаметра стебля у растений томата сортов Пламола Аксиани, 

выращенных из корнесобственных растений, за 5 месяцев плодоношения, что связано с перераспределением пластических веществ 

с вегетативной на генеративную сферу. В начале плодоношения наблюдается увеличение урожайности растений томата сортов 

Пламола и Аксиани, и наиболее высокой она становится на 2-й и 3-й месяцы плодоношения, а затем постепенно снижается. При-

вивка рассады томатов на подвой способствовала повышению урожайности плодов, а значит и стоимость полученной продук-

ции: по сорту Пламола – на 9,5% по сравнению с контролем, по сорту Аксиани – на 14,8% по сравнению с контролем. 
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Abstract. In the Lipetsk region, the productivity of the tomato varieties Plamola and Axiani in own-root and grafted cultures was studied 

in winter greenhouse conditions. A decrease in stem diameter is observed in tomato plants of the Plamola Axiani variety, grown from own-

rooted plants, over 5 months of fruiting, which is associated with the redistribution of plastic substances from the vegetative to the generative 

sphere. At the beginning of fruiting, an increase in the yield of tomato plants of the Plamola and Axiani varieties is observed, and it becomes 

highest in the 2nd and 3rd months of fruiting, and then gradually decreases. Grafting tomato seedlings onto rootstock contributed to an 

increase in fruit yield, and therefore the cost of the resulting produce: for the Plamola variety – by 9.5% compared to the control, for the 

Axiani variety – by 14.8% compared to the control.  
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Введение. Овощи являются важнейшими источни-

ками многих витаминов, β-каротина, микроэлементов, уг-

леводов и фитонцидов, поэтому потребление овощей спо-

собствует профилактике заболеваний и сохранению здоро-

вья человека [4, 9, 11, 16].  

Производство продуктов функционального назначе-

ния, необходимые для сохранения здоровья человека осно-

вано на использовании видов и сортов плодовых, ягодных 

и овощных растений, которые содержат комплекс различ-

ных биологически активных соединений [1, 5, 7, 10, 15].  

Одной из главных задач селекции является создание 

сортов с высокой пищевой ценностью, улучшенным биохи-

мическим составом [3, 12, 13, 14].  

Тома́т (Solánum lycopérsicum Mill.) – однолетнее или 

многолетнее травянистое растение семейства Паслёновые 

(Solanaceae). Плоды томатов содержат: около 92-95% 

воды, 1-1,5% белка, 0,1% жиров, 2-5% углеводов, 0,6% 

клетчатки, органические кислоты, витамины А, С, РР  

и др. [1, 2, 6].  

Томат – одна из основных овощных культур, возде-

лываемых как в открытом, так и защищенном грунтах.  

Цель работы – дать оценку динамики продуктивности 

томата в условиях зимних теплиц в корнесобственной  

и привитой культуре.  

Материалы и методы исследований. Изучение про-

дуктивности томата проводили в 2024-2025 гг. на базе  

ООО «ТК ЛипецкАгро» (Рост) Липецкой области. Объекты 

исследований – сорта томата Пламола и Аксиани.  

Изучали показатели урожайности, диаметра стебля 

растений в динамике, в течение 5 месяцев их выращивания 

в условиях зимних теплиц, по методике ВИР (1986 г.).  

Для математических расчетов и построения графиков 

зависимостей использовали программную среду Microsoft 

Excel 2016. Полученные результаты обрабатывались мето-

дами дисперсионного и регрессионного анализа по Доспе-

хову Б.А. (1985), регрессионный анализ выполняли с помо-

щью программы SPSS 15.0.  

mailto:ampleeva-anna84@yandex.ru
mailto:ampleeva-anna84@yandex.ru
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Результаты исследований и их обсуждение. В таб-

лице 1 показаны данные по товарным и биохимическим  

качествам плодов томатов сортов Пламола и Аксиани,  

выращенных из корнесобственных и привитых растений,  

за 5 месяцев плодоношения. 

Таблица 1 

Table 1 

Средняя масса и биохимические показатели плодов томата при различных способах выращивания 

Average weight and biochemical parameters of tomato fruits under different cultivation methods 

Сорта  Варианты  
Средняя масса 

плодов, г 

Содержание сухих 

веществ, % 

Кислотность 

плодов, % 

Содержание са-

харов, % 

Пламола 

Корнесобственные растения (К)  102,5 5,0  0,30 3,2 

Привитые растения  118,4 5,3 0,32 3,6 

% к контролю 15,5 6,0 6,7 12,5 

Аксиани 

Корнесобственные растения (К)  11,8 5,2 0,35 3,1 

Привитые растения  14,2 5,4 0,36 3,6 

% к контролю 20,3 3,8 2,9 16,1 
 

Величина средней массы плодов томата сорта Пла-

мола составила при выращивании через корнесобственную 

культуру (контроль) 102,5 г, через привитую культуру – 

118,4 г. Использование прививки при выращивании томата 

сорта Пламола существенно повышало среднюю массу 

плодов (на 15,5% по сравнению с контролем).  

Величина средней массы плодов томата сорта Акси-

ани составила при выращивании через корнесобственную 

культуру (контроль) 11,8 г, через привитую культуру –  

14,2 г. Использование прививки при выращивании томата 

сорта Аксиани существенно повышало среднюю массу 

плодов (на 20,3% по сравнению с контролем). 

Содержание сухих веществ в плодах томата сорта 

Пламола составила при выращивании через корнесобствен-

ную культуру (контроль) 5,0%, через привитую культуру – 

5,3%. Использование прививки при выращивании томата 

сорта Пламола не оказало существенного влияния на содер-

жание сухих веществ в плодах.  

Содержание сухих веществ в плодах томата сорта Ак-

сиани составила при выращивании через корнесобствен-

ную культуру (контроль) 5,2%, через привитую культуру – 

5,4%. Использование прививки при выращивании томата 

сорта Аксиани не оказало существенного влияния на содер-

жание сухих веществ в плодах. 

Кислотность плодов томата сорта Пламола составила 

при выращивании через корнесобственную культуру (кон-

троль) 0,30%, через привитую культуру – 0,32%. Использо-

вание прививки при выращивании томата сорта Пламола не 

оказало существенного влияния на кислотность плодов.  

Кислотность плодов томата сорта Аксиани составила 

при выращивании через корнесобственную культуру  

(контроль) 0,35%, через привитую культуру – 0,36%. Ис-

пользование прививки при выращивании томата сорта  

Аксиани не оказало существенного влияния на кислотность 

плодов. 

Суммарное содержание сахаров в плодах томата 

сорта Пламола составила при выращивании через корне-

собственную культуру (контроль) 3,2%, через привитую 

культуру – 3,6%. Использование прививки при выращива-

нии томата сорта Пламола существенно повышало суммар-

ное содержание сахаров в плодах (на 12,5% по сравнению 

с контролем).  

Суммарное содержание сахаров в плодах томата 

сорта Аксиани составила при выращивании через корне-

собственную культуру (контроль) 3,1%, через привитую 

культуру – 3,6%. Использование прививки при выращива-

нии томата сорта Аксиани существенно повышало суммар-

ное содержание сахаров в плодах (на 16,1% по сравнению 

с контролем). 

Силу растения принято оценивать по диаметру 

стебля. Чем сильнее растение, тем толще стебель. Это объ-

ясняется хорошим снабжением растения питательными ве-

ществами и водой. При недостатке этих факторов диаметр 

стебля у томатов может снижаться, например, при сильном 

оттоке питательных веществ в генеративные органы.  

Величина диаметра стебля растений томатов сильно 

варьировала в течение всего периода плодоношения  

и находилась в пределах: по сорту Пламола – 10,0-12,2 мм 

на корнесобственных растениях и 11,0-13,5 мм на приви-

тых растениях; по сорту Аксиани – 8,1-10,6 мм на корне-

собственных растениях и 9,0-11,6 мм на привитых расте-

ниях.  

В таблице 2 показана динамика диаметра стебля то-

мата сортов Пламола и Аксиани, выращенных из корнесоб-

ственных и привитых растений, за 5 месяцев плодоноше-

ния. 

Таблица 2  

Table 2 

Диаметр стебля растений томата в зависимости от способа выращивания растений 

Stem diameter of tomato plants depending on the method of plant cultivation 

Варианты 
Диаметр стебля растений томата, мм 

Январь Февраль Март Апрель Май Среднее 

Сорт томата Пламола (сливовидный)  

Привитые растения 12,85 12,75 12,10 11,53 11,38 12,12 

Корнесобств. расте-

ния (К) 
11,63 11,55 11,08 10,55 10,30 11,02 

+% к контролю  10,5 10,4 9,2 9,3 10,5 +10,0% 

НСР05 1,05 1,10 1,01 1,00- 1,05  

Сорт томата Аксиани (черри)  

Привитые растения 10,98 10,90 10,25 9,70 9,45 10,26  

Корнесобств. расте-

ния (К) 
10,08 10,03 9,38 8,75 8,50 9,35 

+% к контролю  8,9 8,7 9,3 10,9 11,2 +9,7% 

НСР05 0,82 0,85 0,84 0,90 0,92 - 
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В течение всего периода плодоношения томатов (5 

месяцев) среднемесячный диаметр стебля сорта Пламола 

находился в пределах: в корнесобственной культуре от 

10,30 до 11,63 мм, в привитой культуре – от 11,38 до 12,85 

мм, что на 9,2-10,5% больше, чем в контрольном варианте. 

За весь период плодоношения средний диаметр стебля то-

мата сорта Пламола составил в корнесобственной культуре 

11,02 мм, в привитой культуре – 12,12 мм, что на 10,0% 

больше, чем в контрольном варианте.  

Среднемесячный диаметр стебля сорта Аксиани нахо-

дился в пределах: в корнесобственной культуре от 8,50  

до 10,08 мм, в привитой культуре – от 9,45 до 10,98 мм,  

что на 8,7-11,2% больше, чем в контрольном варианте.  

За весь период плодоношения средний диаметр стебля то-

мата сорта Аксиани составил в корнесобственной культуре 

9,35 мм, в привитой культуре – 10,26 мм, что на 9,7% 

больше, чем в контрольном варианте. 

На рисунке 1 показана модель динамики диаметра 

стебля у растений томата сорта Пламола, выращенных  

из корнесобственных растений, за 5 месяцев плодоноше-

ния.  

 

 
Рисунок 1. Динамика диаметра стебля у растений томата сорта Пламола, выращенных из корнесобственных растений,  

за 5 месяцев плодоношения 

Figure 1. Dynamics of stem diameter in Plamola tomato plants grown from rootstock plants during 5 months of fruiting 

 

Наблюдается снижение диаметра стебля у растений 

томата сорта Пламола, выращенных из корнесобственных 

растений, за 5 месяцев плодоношения. 

Динамика диаметра стебля у растений томата сорта 

Пламола в этом варианте выражается уравнением регрес-

сии – полиномом второй степени (1) с коэффициентом де-

терминации R2 = 0,9678. 

y = –0,0286x2 – 0,1946x + 11,92                               (1) 

Также был рассчитан коэффициент корреляции Пир-

сона, значение которого составило -0,98. Это говорит об об-

ратной и весьма сильной связи между урожайностью и ко-

личеством. 

На рисунке 2 показана модель динамики диаметра 

стебля у растений томата сорта Пламола, выращенных  

из привитых растений, за 5 месяцев плодоношения.  

 
Рисунок 2. Динамика диаметра стебля у растений томата сорта Пламола, выращенных из привитых растений, за 5 месяцев 

плодоношения 

Figure 2. Dynamics of stem diameter in Plamola tomato plants grown from grafted plants during 5 months of fruiting 
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Наблюдается снижение диаметра стебля у растений 

томата сорта Пламола, выращенных из корнесобственных 

растений, за 5 месяцев плодоношения. 

Динамика диаметра стебля у растений томата сорта 

Пламола в этом варианте выражается уравнением регрес-

сии – полиномом второй степени (2) с коэффициентом де-

терминации R2 = 0,9478. 

y = –0,0014x2 – 0,4074x + 13,36                                (2) 

Также был рассчитан коэффициент корреляции Пир-

сона, значение которого составило -0,97. Это говорит об об-

ратной и весьма сильной связи между урожайностью и ко-

личеством. 

В таблице 3 показана динамика урожайности томата 

сортов Пламола и Аксиани, выращенных из корнесобствен-

ных и привитых растений, за 5 месяцев плодоношения. 

Таблица 3 

Table 3 

Урожайность томатов в зависимости от способа выращивания растений 

Tomato yield depending on the method of growing plants 

Варианты 
Урожайность томатов, кг/м2 в месяц 

Январь Февраль Март Апрель Май Сумма 

Сорт томата Пламола (сливовидный)  

Привитые растения 12,9 15,8 16,4 14,0 12,7 71,8  

Корнесобств. расте-

ния (К) 
11,6 14,6 15,0 13,0 11,4 65,6 

+% к контролю  11,2 8,2 9,3 7,7 11,4 9,5 

НСР05 0,22 0,29 0,33 0,26 0,28 - 

Сорт томата Аксиани (черри)  

Привитые растения 3,2 4,5 5,4 4,5 3,3 20,9 

Корнесобств. расте-

ния (К) 
2,8 4,0 4,9 3,9 2,6 18,2 

+% к контролю  14,3 12,5 10,2 15,4 26,9 14,8 

НСР05 0,08 0,11 0,12 0,13 0,12 - 

 

В течение всего периода плодоношения томатов  

(5 месяцев) среднемесячная урожайность плодов сорта 

Пламола находилась в пределах: в корнесобственной куль-

туре от 11,4 до 15,0 кг/м2 в месяц, в привитой культуре –  

от 12,7 до 16,4 кг/м2 в месяц, что на 7,7-11,4% больше,  

чем в контрольном варианте. За весь период плодоношения 

суммарная урожайность плодов томата сорта Пламола со-

ставила в корнесобственной культуре 65,6 кг/м2, в приви-

той культуре – 71,8 кг/м2, что на 9,5% больше, чем в кон-

трольном варианте.  

Среднемесячная урожайность плодов сорта Аксиани 

находилась в пределах: в корнесобственной культуре  

от 2,6 до 4,9 кг/м2 в месяц, в привитой культуре –  

от 3,2 до 5,4 кг/м2 в месяц, что на 10,2-26,9% больше,  

чем в контрольном варианте. За весь период плодоношения 

суммарная урожайность плодов томата сорта Аксиани со-

ставила в корнесобственной культуре 18,2 кг/м2, в приви-

той культуре – 20,9 кг/м2, что на 14,8% больше, чем в кон-

трольном варианте. 

На рисунке 3 показана модель урожайности растений 

томата сорта Пламола, выращенных из корнесобственных 

растений, за 5 месяцев плодоношения. 

 

 
Рисунок 3. Динамика урожайности растений томата сорта Пламола, выращенных из корнесобственных растений,  

за 5 месяцев плодоношения 

Figure 3. Dynamics of the yield of Plamola tomato plants grown from rootstock plants over 5 months of fruiting 

 

В начале плодоношения наблюдается увеличение 

урожайности растений томата сорта Пламола, выращенных 

из корнесобственных растений, и наиболее высокой она 

становится на 2-й и 3-й месяцы плодоношения, а затем по-

степенно снижается.  
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Динамика урожайности растений томата сорта Пла-

мола в этом варианте выражается нелинейным уравнением 

регрессии – полиномом второй степени (3) с коэффициен-

том детерминации R2 = 0,9095. 

y = –0,8286x2 + 4,7714x + 7,92                                    (3) 

На рисунке 4 показана модель урожайности растений 

томата сорта Пламола, выращенных из привитых растений, 

за 5 месяцев плодоношения. 
 

 
Рисунок 4. Динамика урожайности растений томата сорта Пламола, выращенных из привитых растений,  

за 5 месяцев плодоношения 

Figure 4. Yield dynamics of Plamola tomato plants grown from grafted plants over 5 months of fruiting 

 

В начале плодоношения наблюдается увеличение 

урожайности растений томата сорта Пламола, выращенных 

из привитых растений, и наиболее высокой она становится 

на 2-й и 3-й месяцы плодоношения, а затем постепенно сни-

жается.  

Динамика урожайности растений томата сорта Пла-

мола в этом варианте выражается нелинейным уравнением 

регрессии – полиномом второй степени (4) с коэффициен-

том детерминации R2 = 0,8660. 

y = –0,8143x2 + 4,6657x + 9,32                                    (4) 

Заключение. В Липецкой области в условиях зимних 

теплиц изучали продуктивность томата сортов Пламола  

и Аксиани в корнесобственной и привитой культуре.  

Наблюдается снижение диаметра стебля у растений 

томата сортов Пламола Аксиани, выращенных из корне-

собственных растений, за 5 месяцев плодоношения,  

что связано с перераспределением пластических веществ  

с вегетативной на генеративную сферу.  

В начале плодоношения наблюдается увеличение 

урожайности растений томата сортов Пламола и Аксиани, 

и наиболее высокой она становится на 2-й и 3-й месяцы 

плодоношения, а затем постепенно снижается.  

Прививка рассады томатов на подвой способствовала 

повышению урожайности плодов, а значит и стоимость по-

лученной продукции: по сорту Пламола – на 9,5% по срав-

нению с контролем, по сорту Аксиани – на 14,8% по срав-

нению с контролем.  
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ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ И БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  

ПЕРСПЕКТИВНЫХ ФОРМ ФЕЙХОА ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ КОМПОТА 
 

Надир Гейбетулаевич Загиров1, Зухра Магомедовна Омарова2  
1,2 Федеральный исследовательский центр «Субтропический научный центр Российской академии наук», Сочи, Россия  
1nadir_dag@mail.ru 
2zuly_om@mail.ru 

 

Аннотация. В статье рассматриваются перспективы применения способа производства «Компота из фейхоа» для сохранения 

биохимических компонентов сортов и форм фейхоа. На базе Федерального исследовательского центра «Субтропический научный 

центр Российской академии наук» изучены продуктивность и масса плодов, биохимический состав плодов разных сортов и форм 

фейхоа: общая кислотность, витамин С, сахароза, фруктоза, глюкоза, сумма сахаров, сухое вещество, гликемический индекс. 

Обоснован для промышленного использования «Способ производства компота из фейхоа», существенными отличительными при-

знаками предлагаемого способа являются: предварительный нагрев плодов, расфасованных в банках, в течение 1,5 мин в СВЧ-

камере с частотой 2400±50 и разряжением 75-80 кПа; накрытие крышками в этой же камере; герметизация с установкой  

в носитель, обеспечивающий механическую герметичность банок и тепловая обработка в потоке воздуха температурой 120°С  

и скоростью 6-7 м/с в течение 15 минут. 

Ключевые слова: субтропическая зона, сорта фейхоа, продуктивность сортообразцов, масса плода, биохимический состав, 
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Abstract. The article examines the prospects of using the method for producing "Feijoa Compote" to preserve the biochemical components 

of feijoa varieties and forms. At the Federal Research Center "Subtropical Scientific Center of the Russian Academy of Sciences," the produc-

tivity and fruit weight, as well as the biochemical composition of fruits of different varieties and forms, were studied: total acidity, vitamin 

C, sucrose, fructose, glucose, total sugars, dry matter, and glycemic index. Its industrial use has been justified. The method for producing 

feijoa compote, with the significant distinctive features of the proposed method, includes: preliminary heating of the fruits packed in jars  

for 1,5 minutes in a microwave chamber at a frequency of 2400+_50 MHz and a vacuum of 75-80 kPa; covering with lids in the same 

chamber; sealing with placement in a holder that ensures the mechanical tightness of the jars, and heat treatment in an airflow at a temper-

ature of 120°C and a speed of 6-7 m/s for 15 minutes. 

Keywords: subtropical zone, varieties of feijoa, productivity of cultivar samples, fruit weight, biochemical composition, jam production  
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Введение. Род Feijoa семейства Миртовые 

(Myrtaceae) состоит из 3 бразильских видов, лишь вид F. 

sellowiana Berg является культурным, одомашненным в Ев-

ропе  

в конце XIX века. Лабораторией селекции Федерального 

исследовательского центра «Субтропический научный 

центр Российской академии наук» представлены основные 

направления селекции Feijoa sellowiana в условиях Красно-

дарского края. Разработана модель сорта, согласно которой 

проводятся целенаправленные скрещивания для получения 

новых форм фейхоа с комплексом хозяйственно-ценных 

признаков [5]. 

В почвенно-климатических условиях влажных суб-

тропиков Краснодарского края, где характерной особенно-

стью является высокая среднегодовая температура воздуха 
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(+14,1 ̊С), большое количество осадков (1534 мм), обилие 

солнечной радиации (117 ккал/см2) и высокая относитель-

ная влажность воздуха (74%), в результате многолетних ис-

следований выделены перспективные формы фейхоа, уста-

новлены сроки прохождения фенофаз, усовершенствован 

способ размножения и технология формирования кроны 

данной культуры [5]. 

Большой научной ценностью обладает монография 

М.Д. Омарова, З.М. Омаровой, Н.Н. Карпун, в которой при-

водятся результаты многолетних исследований по куль-

туре фейхоа во влажных субтропиках РФ – одной их важ-

нейших плодовых культур, рассказывается о народно-хо-

зяйственном значении культуры, ее истории, современном 

состоянии и о перспективах развития. Описаны биоморфо-

логические и экологические особенности культуры, архи-

тектоника ее корневой системы, рассмотрены сортовые 

особенности, плодоношение и др. [12]. 

В результате исследований представляется возмож-

ным получить некоторое реальное понятие о биохимиче-

ской характеристике плодов фейхоа исследованных от-

дельных сортообразцов фейхоа, удачно сочетающих в себе 

высокую урожайность и качество плодов. Установлены  

и выделены наиболее ценные по биологическим свойствам 

и пищевкусовым достоинствам плодов сортообразцы фей-

хоа, которые можно рекомендовать для возделывания в лю-

бительском садоводстве, а также для широкого внедрения 

в производство продуктов полифункционального назначе-

ния [2, 6, 9]. 

Характерной особенностью культуры является неод-

новременное созревание плодов даже в пределах одного 

растения. По мере созревания ягоды естественным образом 

опадают, при этом они еще твердые на ощупь, что упро-

щает сбор урожая и предохраняет плоды от механических 

повреждений. В процессе хранения при температуре  

10-15°С в течение 5-10 дней, дозревают, размягчаются  

и становятся ароматными [1, 8, 13]. Культуру можно счи-

тать экологически чистой, потому что мало повреждается 

вредителями и болезнями [10]. 

Плоды фейхоа содержат 81% воды, 5,2-3,6% яблоч-

ной кислоты; витамин Р; пектина – 1,34%, а по содержанию 

витамина С превосходят яблоки и груши. В зависимости  

от сорта количество витамина С колеблется от 23 до 44 мг% 

[7, 11, 14]. 

Содержание органо-минеральных веществ, витамина 

С придает ягодам фейхоа лечебное свойство, этим и опре-

деляется ее пригодность для технической переработки. 

Конструктивным сырьем для приготовления разных конди-

терских изделий является пюре из фейхоа, который обла-

дает ценными технологическими свойствами. Пектин, со-

держащийся в пюре, имеет способность выводить из орга-

низма тяжелые металлы и токсины, его регулярное потреб-

ление в составе продуктов позволяет регулировать обмен 

веществ и функции органов пищеварения, снижать уровень 

глюкозы и холестерина в крови [4]. 

Плоды фейхоа ценны в свежем виде, исключительно 

ароматны. Но и в переработанном виде – компоты, варенья, 

джемы – они не уступают земляничному и айвовому варе-

ньям и компотам. Способ производства компота из фейхоа 

включает подготовку и расфасовку плодов с последующей 

обработкой в СВЧ-камере с частотой 2400±50 МГц и раз-

режением 75-80 кПа в течение 15 минут [15]. Содержание 

витамина С в готовом продукте, изготовленном по данному 

способу, на 50% выше, чем в компоте, изготовленном  

по традиционной технологии. 

Способ производства варенья из фейхоа включает 

расфасовку уваренного продукта в банки с последующей 

обработкой в СВЧ-камере с частотой 2400±50 МГц и раз-

режением 75-80 кПа в течение 2,5 минут [16]. По мере со-

зревания плодов фейхоа содержание витамина С в нем уве-

личивается. Содержание витамина С в готовом продукте, 

изготовленном по данному способу, на 30% выше,  

чем в компоте, изготовленном по традиционной техноло-

гии. 

Таким образом, как видно из приведенных данных, 

изучение биохимического состава различных сортов  

и форм фейхоа в приложении к созданию сырьевой базы 

для производства варенья, компотов, джемов, соков, лике-

ров и других продуктов является актуальной проблемой. 

Цель исследований – оценка перспективности ис-

пользования некоторых сортов и форм фейхоа в качестве 

сырья для установления оптимального способа производ-

ства компота. 

Материалы и методы исследований. Исследования 

по изучению сортов и форм фейхоа проводили на базе 

опытно-коллекционных насаждений Федерального иссле-

довательского центра «Субтропический научный центр 

Российской академии наук» (ФИЦ СНЦ РАН).  

Объектами исследований послужили сорта и формы 

фейхоа: Superba, Дагомысская, Дачная, Сентябрьская, 

форма ШВ-07, форма 4-10, форма 6-24, форма 10-22, форма 

12-5, форма 13-11, форма Б-13, форма ШВ-1. 

Определение биохимического состава плодов выпол-

няли в лаборатории физиологии и биохимии растений ФИЦ 

СНЦ РАН. Витамин С определяли йодометрическим мето-

дом [3], суть которой сводится к постепенному окислению 

аскорбиновой кислоты в дегидроаскорбиновую кислоту 

под действием йода с образованием йодоводорода. Хи-

мико-технологическая характеристика сырья для создания 

«Компота из фейхоа» – общеизвестными стандартизиро-

ванными современными методами в научно-исследова-

тельской лаборатории технологического факультета 

ФГБОУ ВО «Дагестанский государственный технический 

факультет». 

В ходе выполнения работы использовали общеприня-

тые методы оценки биохимических показателей качества 

продукции, изложенные в соответствующих стандартах, 

руководствах и технологических инструкциях [3, 17].  

Результаты исследований и их обсуждение.  

Данные наших исследований, проведенные в условиях  

субтропической зоны Краснодарского края, показали,  

что в 2023 году, в период усиленного роста плодов (август-

сентябрь) метеорологические условия для культуры фей-

хоа были не совсем комфортными – в августе выпало всего 

1,0 мм осадков против 106 мм многолетней нормы, темпе-

ратура воздуха доходила до отметки 35,9°С, в результате 

отмечалось осыпание репродуктивных органов, процент 

полезной завязи снизился, а продуктивность деревьев со-

ставила 4,2-8,6 кг с дерева. У сорта Дагомысская (81 г)  

и формы Б-13 (76,0 г) отмечены самые крупными плодами. 

В июне 2024 года высокие температуры сопровожда-

лись отсутствием атмосферных осадков (всего 2 мм за ме-

сяц), в результате фаза цветения прошла быстро, наблюда-

лось массовое осыпание завязей. В сентябре ночная темпе-

ратура воздуха опускалась до 15,3°С, а днем поднималась 

до 34,3°С. Осадков в первый месяц осени выпало 127 мм 

против 139 мм средней многолетней нормы, в результате 

плоды стали увеличиваться в размере. С одного растения 

урожай плодов составил от 3,8 (форма 13-11) до 13,6 кг 

(сорт Дагомысская). Наиболее крупные плоды отмечены  

у сорта Дагомысская (90,0 г) и формы Б-13 (75,3 г). макси-

мальная масса отдельных ягод доходила на некоторых об-

разцах до 105,0-126,0 г (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Продуктивность сортов/форм фейхоа за 2023-2025 гг. (кг/дерево) 

Figure 1. Productivity of feijoa varieties/forms in 2023-2025 (kg/tree) 

 

Погодные условия августа и сентября 2025 года были 

благоприятными для налива плодов (оптимальное соотно-

шение температуры воздуха и достаточное количество 

осадков). В результате продуктивность насаждений фейхоа 

была выше, чем в предыдущем году, с одного растения уро-

жай плодов составил от 8,4 (форма 13-11) до 18,4 кг (сорт 

Дагомысская). Наиболее крупные плоды отмечены у сорта 

Дагомысская (91,0 г) и формы Б-13 (81,3 г), максимальная 

масса отдельных ягод доходила на этих образцах до 114,1-

117,2 г соответственно (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2. Масса плода (г) сортов/форм фейхоа по годам 

Figure 2. Fruit weight (g) of feijoa varieties/forms by year 

 

Анализ качества плодов сортов/форм фейхоа, прове-

денный нами в оптимальные сроки созревания, показал 

следующее: плоды фейхоа по всем исследуемым формам 

характеризуются значительным содержанием кислот и ви-

тамина С и невысоким содержанием сахаров, однако в них 

содержится больший процент моносахаров, в частности, 

фруктозы, которая определяет «сладкий вкус» плода.  

По содержанию сахаров в плодах фейхоа хотелось бы от-

метить, что во всех образцах доминирующим сахаром яв-

ляется сахароза. Суммарное содержание сахаров варьиро-

вало от 6,40% до 9,77%, демонстрируя значительные раз-
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личия между сортообразцами. Наибольшей сахаронакопи-

тельной способностью отличался раннеспелый сорт Сен-

тябрьская (общая сумма 9,77%), относительно низким для 

данной группы уровнем сахарозы (2,90%) отмечена форма 

6-24 позднего срока созревания. 

 

 
Рисунок 3. Некоторые биохимические показатели сортообразцов фейхоа, среднее за 2023-2025 гг. 

Figure 3. Some biochemical indicators of feijoa varieties, average for 2023-2025 

 

Таким образом, изучаемые нами сортообразцы отли-

чаются не только высокой урожайностью, но и хорошим 

качеством плодов. Однако, ягоды фейхоа считаются во-

обще нележкими, их нельзя длительно хранить, как, напри-

мер, яблоки. В среднем, уже на десятый день хранения 

наблюдаются большие потери массы плодов, естественная 

убыль которой с увеличением срока хранения возрастает,  

а также отмечается порча плодов. 

Благодаря специфическому аромату и вкусу, ягоды 

фейхоа с успехом можно использовать в кулинарии и де-

сертных целях. Предлагаемый способ приготовления ком-

пота относится к консервной промышленности и можно ис-

пользовать при производстве компота из фейхоа в банках 

CKО 1-82-1000. 

Источники, которым был проведен поиск по данному 

способу, показали, что прототипом предлагаемого способа 

является способ производства консервов «Компот из фей-

хоа» с использованием вакуумирования плодов, залитых 

сиропом, и стерилизацией в автоклаве [1] по режиму:  
25 − 25 − 25

 100°С 
× 118 кПа 

 

где 25 – продолжительность периода нагрева воды до 

100°С, мин; 

25 – продолжительность периода собственной стери-

лизации при 100°С, мин; 25 – продолжительность периода 

охлаждения, мин; 100°С – температура стерилизации, °C; 

118 – противодавление в автоклаве, кПа. 

Основными недостатками этого способа являются: 

большая продолжительность процесса тепловой обработки 

продукта, что существенно ухудшает качество готового 

продукта; неравномерность тепловой обработки продукта  

в банках; относительно большой расход тепловой энергии 

и воды. 

Технический результат предлагаемого способа 

направлен на создание способа производства компотов, 

обеспечивающего: сокращение продолжительности про-

цесса; более полное сохранение биологически активных 

компонентов, содержащихся в исходном сырье, а также 

экономию тепловой энергии. 

Указанный технический результат достигается  

за счет того, что по предлагаемому способу банки с расфа-

сованными плодами после заливки сиропа помещают в спе-

циальную СВЧ-камеру с разряжением 75-80 кПа и в тече-

ние 2 минут содержимое банок подвергают обработке элек-

тромагнитным полем сверхвысокой частоты 2400±50 МГц. 

Накрываются крышками, далее на выходе из камеры банки 

подвергаются герметизации, устанавливают в носитель, 

обеспечивающий механическую герметичность банок  

и подвергаются тепловой обработке в потоке воздуха тем-

пературой 130°С и скоростью 6,0 м/с в течение 15 минут с 

продолжением нагрева душеванием горячей водой темпе-

ратурой 100°С в течение 15 мин с последующим охлажде-

нием в потоке атмосферного воздуха с температурой  

20-25°С и скоростью 6-7 м/с в течение 20 минут, и при этом 

в течение всего процесса тепловой обработки банки враща-

ются с «донышка на крышку» частотой 0,16 с-1. 

Пример осуществления способа. В банки расфасовы-

вают подготовленные плоды, заливают сироп с температу-

рой 85°С далее банку с продуктом на 2 минуты, помешают 

в СВЧ- камеру с разряжением 75-80 кПа и содержимое ба-

нок подвергают обработке электромагнитным полем сверх-

высокой частоты 2400±50 МГц. После СВЧ- обработки 

банки накрываются крышками. В дальнейшем при выходе 

из камеры банки закатывают, устанавливают в носитель, 

обеспечивающий механическую герметичность банок, под-

вергают нагреву в потоке воздуха температурой 130%'  

и скоростью 6,0 м/с в течение 15 минут с продолжением 

нагрева душевен нем горячей водой температурой 100°С  

в течение 15 минут с последующим охлаждением в потоке 

атмосферного воздуха с температурой 20-25°С и скоростью 

6-7 м/с в течение 20 минут, и при этом в течение всего про-

цесса тепловой обработки банки вращаются с «донышка  

на крышку» частотой 0,16 с-1. 
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Существенными отличительными признаками пред-

лагаемого способа являются: предварительный нагрев пло-

дов, расфасованных в банках, в течение 2 мин в СВЧ-ка-

мере с частотой 2400±50 и разряжением 75-80 кПа; накры-

тие крышками в этой же камере; герметизация с установкой 

в носитель, обеспечивающий механическую герметичность 

банок, и тепловая обработка в потоке воздуха температу-

рой 130°С и скоростью 6,0 м/с в течение 15 мин с продол-

жением нагрева душеванием горячей водой температурой 

100°С в течение 15 мин с последующим охлаждением в по-

токе атмосферного воздуха с температурой 20-25°С и ско-

ростью 6-7 м/с в течение 20 мин, и при этом в течение всего 

процесса тепловой обработки банки вращаются с «до-

нышка на крышку» частотой 0,16 с-1. 

Предварительный нагрев плодов, залитых сиропом  

в СВЧ-камере с разряжением до герметизации банок, спо-

собствует за счет объемного нагрева плодов с разрушением 

клеточного строения практически полному удалению воз-

духа из плодов и из банки, что приостанавливает окисли-

тельные процессы и обеспечивает более полное сохранение 

биологически активных компонентов, содержащихся в ис-

ходном сырье. Содержание витамина С в готовом про-

дукте, изготовленном по данному способу, на 50% выше, 

чем в компоте, изготовленном по традиционной техноло-

гии. Данный режим обеспечивает сокращение продолжи-

тельности процесса по сравнению с традиционным  

на 20 мин, повышение качества готовой продукции, эконо-

мию тепловой энергии и воды. 

Заключение. В результате проведенного комплекс-

ного исследования были получены следующие результаты: 

урожай плодов с 1 дерева – 13,5 кг оказался у самого высо-

коурожайного сорта Дагомысская, средних показателей до-

стигает сорт Superba – 9,8 кг, форма Б – 12-10,1 кг и форма 

ШВ-07 – 9,0 кг, низкие урожаи показали форма 13-11 –  

5,2 кг, форма ШВ-1 – 5,8 кг. Средняя масса плода, кроме 

условий и сортовых особенностей, сильно зависит от уро-

жая дерева. По средней массе плода изучаемые сорта  

и формы можно подразделить на 3 группы: с мелкими пло-

дами (20-40 г), с плодами среднего размера (41-80 г)  

и с крупными плодами (81-120 г). комплексное биохимиче-

ское изучение сортов и форм показало, что общая кислот-

ность колеблется в пределах 1,33-2,26%, витамин С 42,62-

53,13 мг/%, сахароза 2,90-5,90%, фруктоза 2,14-3,39%, глю-

коза 0,34-1,54%, сумма сахаров 6,40-9,77%, сухое вещество 

12-23%, а отношение сахар/кислота 2,6-5,8. 

Разработан способ производства компота из фейхоа, 

характеризующийся тем, что банки с расфасованными пло-

дами после заливки сиропа помещают в специальную СВЧ-

камеру с разряжением 75-80 кПа, и в течение 2 мин содер-

жимое банок подвергают обработке электромагнитным по-

лем сверхвысокой частоты 2400±50 МГц и накрывают 

крышками. Далее на выходе из камеры банки герметизи-

руют, устанавливают в носитель, обеспечивающий механи-

ческую герметичность банок, где они подвергаются тепло-

вой обработке в потоке воздуха температурой 130°С и ско-

ростью 6 м/с в течение 15 мин с продолжением нагрева ду-

шеванием горячей водой температурой 100°С в течение  

15 мин с последующим охлаждением в потоке атмосфер-

ного воздуха с температурой 20-25°С и скоростью 6-7 м/с  

в течение 20 мин. И при этом в течение всего процесса теп-

ловой обработки банки вращаются с «донышка на крышку» 

с частотой 0,16 с-1. Способ обеспечивает сокращение про-

должительности процесса тепловой обработки, удаление 

воздуха из плодов и банок и, тем самым, повышение каче-

ства готовой продукции. 
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Аннотация. В статье представлены результаты двухлетних исследований по влиянию некорневых обработок на рост, разви-

тие и урожайность томата в весенних пленочных теплицах. В исследованиях использовали гибриды томата российской и зару-

бежной селекции, а также органические препараты в рекомендованных концентрациях для овощных культур РостоВИТ и Ами-

нозол. Исследования проводили в период 2024-2025 годов в условиях весенней пленочной теплицы на территории Учебного научно-

производственного центра «Садоводства и овощеводства» имени В.И. Эдельштейна. Опыт проводили согласно методике опыт-

ного дела в овощеводстве. Некорневые обработки препаратами РостоВИТ и Аминозол оказали положительное влияние на про-

цессы роста гибридов томата.  Применение Аминозола повысило урожайность гибридов томата F1 Мопс и F1 ДРК 564 на 13 и 

11 % и препарата РостоВИТ на 8% и 5% по отношению к контрольному варианту. Изучение биохимического состава плодов 

томата гибридов F1 ДРК и F1Мопс показали, что некорневые обработки органическими препаратами оказывают незначительное 

влияние на содержание нитратов и накопление сухого вещества. 
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Abstract. The article presents the results of two-year studies on the effect of foliar treatments on the growth, development, and yield  

of tomatoes in spring film greenhouses. The studies used tomato hybrids from Russian and foreign breeders, as well as organic fertilizers  

in recommended concentrations for vegetable crops, such as Rostovit and Aminozol. The studies were conducted in 2024-2025 in a spring 

film greenhouse at the V.I. Edelstein Educational Research and Production Center for Horticulture and Vegetable Growing. The experiment 

was conducted according to the methodology of experimental work in vegetable growing. The foliar treatments with Rostovit and Aminozol 

had a positive effect on the growth processes of tomato hybrids. The use of Aminozol increased the yield of tomato hybrids F1 Mops  

and F1 DRK 564 by 13% and 11%, respectively, and the yield of Rostovit by 8% and 5%, compared to the control variant. The study  

of the biochemical composition of the fruits of F1 DRK and F1Mops tomato hybrids showed that foliar treatments with organic preparations 

have a slight effect on the nitrate content and the accumulation of dry matter. 

Keywords: tomato, yield, foliar treatment, organic fertilizers  
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Введение. Томат – один из лидеров в тепличном ово-

щеводстве, пользуется стабильно высоким спросом круг-

лый год. Культура требовательна к условиям выращивания, 

при температуре ниже 12-150С приостанавливается рост, 

развитие и созревание плодов. Учеными неоднократно под-

черкивается, что томат относится к группе теплолюбивых 

растений и требует большого количества тепла, выше 150С 

на протяжении всего периода вегетации. В условиях Нечер-

ноземной зоны весенние теплицы широко используются 

при выращивании рассады для открытого грунта, получают 

продукцию ранних, преимущественно зеленных овощных 

культур, а также теплотребовательных, таких как томат, пе-

рец, баклажан, огурец. Однако в весенних теплицах микро-

климат зависит от погодных условий, что влияет на период 
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использования культивационного сооружения и урожай-

ность овощных культур [1, 2, 3]. Повышение урожайности 

томата в весенних неотапливаемых теплицах возможно  

за счет внедрения современных высокопродуктивных ги-

бридов раннего срока созревания, а также современных аг-

ротехнических приёмов оптимизации при выращивании. 

Существует ряд безопасных решений, позволяющих увели-

чивать урожайность и качество продукции, к ним можно 

отнести органические препараты, для развития устойчиво-

сти растений к факторам внешней среды [5, 6, 7].  

Материалы и методы исследований. Научно-иссле-

довательская работа проводилась в 2024-2025 годах  

на территории УНПЦ «Садоводства и овощеводства» 

имени В.И. Эдельштейна. Цель работы: оценить влияние 

некорневых обработок на развитие и урожайность томата  

в весенней пленочной теплице.  Проведение опыта, наблю-

дения и учет урожайности проводили согласно методике 

опытного дела в овощеводстве и бахчеводстве. Рассаду 

изучавшихся гибридов выращивали в течение 35…40 суток 

на гидропонных столах, работающих по системе подтопле-

ния, в рассадном отделении зимней пленочной теплицы.  

В третьей декаде мая высаживали на постоянное место, ря-

довым способом 70Х30 см, повторность четырехкратная. 

Опыт проводили с использованием гибридов: F1 ДРК 564 – 

среднеранний, индетерминантный гибрид с продолжитель-

ным периодом плодоношения. Оригинатор – агрофирма 

«Донские семена». Формирует кисти с 15-25 плодами 

округлой формы, массой 30-50 грамм, глянцево-красной 

поверхностью, плотной и сочной мякотью. F1 Мопс – ран-

неспелый, индетерминантный гибрид, коктейльного типа. 

Оригинатор – агрофирма «Гавриш». Формирует сложные 

кисти по 18-25 плодов, массой 35-45 грамм. Мякоть плот-

ная, сочная. Агротехника для томата классическая, с уче-

том биологических особенностей культуры. Через три дня 

после посадки растения подвязали, формировали в один 

стебель, еженедельно удаляя пасынки. При формировании 

первой кисти начали проводить удаление нижних листьев, 

в утренние часы. Уборку проводили два раза в неделю, по 

мере созревания плодов. Учет урожайности проводили при 

каждом сборе весовым и количественным методом.  Пре-

параты вносили в виде некорневых подкормок, концентра-

ция 1 мл/1 воды, начиная с фазы цветения, далее обработки 

проводили еженедельно. Характеристика препаратов: Ро-

стВИТ – биостимулятор роста растений комплексного дей-

ствия. Основу препарата составляют фитогормоны и био-

логически активные вещества. Препарат повышает стрес-

соустойчивость растений и улучшает усвоение питатель-

ных веществ, что важно при неблагоприятных условиях 

выращивания. Аминозол – жидкий органоминеральный 

стимулятор роста. Препарат оказывает положительное воз-

действие на физиологические процессы растений, повы-

шает эффективность фотосинтеза, усиливает активность 

ферментов, улучшает усвоение питательных элементов  

из почвы [4, 5, 8].   

Варианты опыта: 1. F1 ДРК 564 (контроль, фон NPK), 

2. F1 ДРК 564 (фон NPK + Аминозол), 3. F1 ДРК 564 (фон 

NPK + РостоВИТ), 4. F1 Мопс (контроль, фон NPK),  

5. F1 Мопс (фон NPK + Аминозол), 6. F1 Мопс (фон NPK + 

РостоВИТ).  

Результаты исследований и их обсуждение. Некор-

невые обработки препаратами РостоВИТ и Аминозол ока-

зывают положительное влияние на процессы роста гибри-

дов томата. Однако заметного влияния на даты наступле-

ния фенологических фаз не отмечено, они наступали одно-

временно. В весенних теплицах микроклимат во многом за-

висит от внешних метеоролрогических условий, в период 

проведения исследований погодные условия были благо-

приятные, но с некоторыми отличиями по температуре  

и осадкам от средних многолетних значений. В июне  

2024 года среднемесячная температура составила 20,10С, 

что на 2,70С выше климатической нормы. Температурный 

максимум в 2024 году отмечен в июле с показателем 

33,20С. Летний период 2025 года отличался большим коли-

чеством осадков, в июле в среднем выпало 200 мм осадков, 

при средней температуре 21,70С. Погода в летний период 

была не постоянной в июне и первой декаде июля темпера-

тура была от умеренной до прохладной. Температура в это 

период держалась на уровне от 15 до 200С, со второй де-

кады июля температура поднималась до 30-350С. В августе 

температура снижалась до 17-200С в сочетании с обиль-

ными осадками.  При учете урожайности гибридов томата 

F1 Мопс и F1 ДРК 564 отмечена достоверная прибавка  

на 13 и 11 % в вариантах с применением препарата Амино-

зол по отношению к контрольному варианту (таблица 1). 

Рост урожайности произошел за счет увеличения количе-

ства и средней массы плодов. У гибрида томата F1 Мопс 

при использовании Аминозола средняя масса плода увели-

чилась на 7 г, а количество на 27 штук/1 раст. по отноше-

нию к контрольному варианту. При использовании этого 

же препарата на гибриде F1 ДРК 564 масса плода увеличи-

лась на 2,3 г, а количество на 58 штук/1 раст. по отношению 

к контрольному варианту. В результате проведенных ис-

следований у всех изучаемых гибридов томата, установ-

лена максимальная урожайность в варианте с препаратом 

Аминозол.  

Таблица 1 

Table 1 

Продуктивность и урожайность томата в весенней пленочной теплице, среднее 2024…2025 гг. 

Productivity and yield of tomato in spring film greenhouse, average 2024…2025 

№ Вариант 
Количество 

плодов, шт. 

Средняя масса 

1 плода, г 

Урожайность, 

кг/м2 

Прибавка к контролю 

кг/м2 % 

F1 ДРК 564 

1 контроль, фон NPK 534 + 12,3 15,0 + 0,2 6,0 + 0,1 - - 

2 фон NPK + Аминозол 592 + 8,8 17,3 + 0,5 6,6 + 0,2 0,6 11 

3 фон NPK + РостоВИТ 560 + 11,0 16,0 + 0,3 6,3 + 0,1 0,3 5 

НСР05 - 0,4 0,1 - - 

F1 Мопс 

4 контроль, фон NPK 211 + 9,1 28 + 0,9 6,4 + 0,1 - - 

5 фон NPK + Аминозол 238 + 12,5 35 + 0,9 7,1 + 0,1 0,8 13 

6 фон NPK + РостоВИТ 227 + 7,7 32 + 0,8 6,9 + 0,2 0,3 8 

НСР05 - 1,1 0,1 - - 
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Меньшую эффективность оказало применение препа-

рата РостоВИТ на изучаемых гибридах томата.  В варианте 

с растениями F1 Мопс и F1 ДРК 564 урожайность по отно-

шению к контрольным вариантам увеличилась на 8% и 5% 

или на 0,3 кг/м2 у каждого гибрида. При использовании 

препарата РостоВИТ у гибрида Мопс, средняя масса плода 

увеличилась на 4 г, а у гибрида ДРК 564 масса плода уве-

личилась на 1 г, по количеству плодов также наблюдается 

тенденция к увеличению. 

Результаты биохимического анализа показали незна-

чительное влияние препаратов на накопление нитратов  

и сухого вещества в плодах у гибридов Мопс и ДРК 564 

(таблица 2). Гибрид ДРК 564 отличался наиболее высоким 

содержанием сухого вещества и общего сахара по всем ва-

риантам опыта. По накоплению в плодах сахаров все вари-

анты находятся на уровне контроля. Из таблицы 2 видно, 

что некорневые обработки существенного влияния  

на накопление в продукции нитратов не оказывают, раз-

ница составила 1-2 мг/кг выше, чем в контроле. У гибрида 

F1 Мопс общая кислотность имела незначительное превы-

шение в вариантах с Аминозолом и РостоВит по отноше-

нию к контролю на 0,4-0,6 ммоль/100 мл. У гибрида F1 ДРК 

564 общая кислотность во всех вариантах была практиче-

ски одинаковой. Содержание в плодах нитратов у всех ва-

риантов было в пределах нормы, допустимых для томата, 

выращенных в условиях защищенного грунта. 

 

Таблица 2 

Table 2 

Влияние некорневых обработок на биохимический состав томата в весенних теплицах 

The effect of non-root treatments on the biochemical composition of tomato in spring greenhouses 

№ Вариант 
Нитраты 

мг/кг 

Общая кислот-

ность, 

ммоль/100 мл 

Аскорбиновая 

кислота, % 

Общий сахар, 

% 

Сухое веще-

ство, % 

F1 ДРК 564 

1 контроль, фон NPK 18 + 0,9 2,1 + 0,3 19,8 + 0,8 4,0 + 0,1 9,5 + 0,4 

2 фон NPK + Аминозол 19 + 0,8 2,4 + 0,3 20,2 + 1,2 4,2 + 0,1 9,7 + 0,3 

3 фон NPK + РостоВИТ 19 + 0,8 2,3 + 0,4 21,1 + 1,1 4,1 + 0,2 9,6 + 0,2 

F1 Мопс 

4 контроль, фон NPK 16 + 1,5 2,1 + 0,4 19,1 + 1,1 3,7 + 0,1 8,8 + 0,4 

5 фон NPK + Аминозол 18 + 0,9 2,7 + 0,4 20,3 + 0,9 3,6 + 0,2 9,3 + 0,3 

6 фон NPK + РостоВИТ 18 + 1,1 2,5 + 0,5 20,9 + 1,1 3,7 + 0,1 9,2 + 0,3 

 

Заключение. Таким образом, установлено, что не-

корневые обработки препаратами РостоВИТ и Аминозол 

оказывают положительное влияние на процессы роста ги-

бридов томата.  

При учете урожайности томата F1 Мопс и F1 ДРК 564 

отмечена достоверная прибавка на 13 и 11 % в вариантах  

с применением препарата Аминозол по отношению к кон-

трольному варианту. Меньшую эффективность оказало 

применение препарата РостоВИТ на изучаемых гибридах 

томата. У гибридов F1 Мопс и F1 ДРК урожайность увели-

чилась на 8% и 5% по отношению к контрольному вари-

анту. 

Биохимический состав изучаемых гибридов в вариан-

тах с некорневыми обработками органическими препара-

тами имеет незначительные отличия по содержанию нитра-

тов и накоплению сухого вещества. Содержание в плодах 

нитратов у всех вариантов было в пределах нормы, допу-

стимых для томата, выращенных в условиях защищенного 

грунта. 
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Аннотация. Изучение наследственной обусловленности плодовитости крупного рогатого скота методом популяционной гене-

тики приобретает большое значение в современных условиях концентрации молочного скотоводства. Данный признак складыва-

ется из целого ряда относительно независимых признаков, из которых наиболее важными в этом отношении являются такие 

селекционно-генетические параметры плодовитости, как изменчивость, наследуемость, повторяемость и корреляция. При изу-

чении одновременного влияния уровня молочной продуктивности и генотипа на воспроизводительные способности симменталь-

ских коров разных генотипов установлено достоверное влияние обоих показателей у 7/8-кровных животных как от поглотитель-

ного, так и возвратного скрещиваний. На основании проведенных исследований установлено, что изучение наследственной обу-

словленности методом популяционной генетики позволяет более качественно проследить влияние признаков на молочную продук-

тивность и проследить их взаимосвязь. 
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Введение. Одним из наиболее сложных признаков, 

как в генетическом, так и в физиологическом аспекте явля-

ется плодовитость крупного рогатого скота. Данный при-

знак складывается из целого ряда относительно независи-

мых признаков, из которых наиболее важными в этом от-

ношении являются такие селекционно-генетические пара-

метры плодовитости, как изменчивость, наследуемость, по-

вторяемость и корреляция. Изучение наследственной обу-

словленности именно этих признаков методом популяци-

онной генетики приобретает большое значение в современ-

ных условиях концентрации молочного скотоводства [3, 9].  

Воспроизводительная способность коров, как слож-

ная морфофизиологическая функция, представляет собой 

сформированную в процессе эволюции систему, в которой 

все признаки находятся в тесной связи. Поэтому отбор по 

одному признаку в данном случае будет оказывать влияние 

на селекцию по другим признакам. 

Материалы и методы исследований. Исследования 

проведены на животных симментальской породы разных 

генотипов. Формирование групп поводилось по методу 

сбалансированных групп-аналогов [6]. Основным фоном, 

на котором изучались молочная продуктивность и другие 

хозяйственно-полезные признаки подопытных животных, 

были одинаковые условия кормления и содержания. 

Оценка воспроизводительных функций коров осуществля-

лась по показателям возраста плодотворной случки, сер-

вис- периода, продолжительности межотельного периода, 

индекса пятибалльной системе [11]. 

Динамику молочной продуктивности (удой, массовая 

доля жира и белка в молоке) изучали по результатам кон-

трольных доек согласно «Правила оценки молочной про-

дуктивности коров за лактацию, СНПплем Р 23 – 2011» [8]. 

Биометрический анализ результатов исследований обраба-

тывался вариационно-статистическим с использованием 

персонального компьютера (как и прикладных программ) 

[5, 7].  

Результаты исследований и их обсуждение. Сте-

пень взаимосвязи признаков воспроизводства и молочной 

продуктивности была изучена вычислением коэффициен-

тов корреляции и регрессии у симментальских и помесных 

животных с голштинской породой (таблица 1). 

Между удоем и показателями воспроизводства по-

месных коров как от поглотительного, так и от возвратного 

скрещивания, установлена положительная, но невысокая 

корреляционная связь. Величина коэффициента корреля-

ции между удоем и межотельным периодом по первой лак-

тации колебалась от 0,16 до 0,43. Полученная взаимосвязь 

достоверна у 7/8-кровных и 3/4-кровных от поглотитель-

ного скрещивания – р > 0,999 и р > 0,95 соответственно. 

 

Таблица 1 

Table 1 

Связь показателей молочной продуктивности с воспроизводительными способностями коров 
The relationship of milk productivity indicators with the reproductive abilities of cows 

Группы животных 
Удой за 305 дней х межотельный период Удой за 305 дней х индекс осеменения 

r tr R r tr R 

I лактация 

Симменталы ч/п 0,27 0,69 3,36 0,02 0,05 0,11 

1/2С х 1/2КПГ 0,16 1,75 1,65 0,02 0,36 0,38 

1/4С х 3/4КПГ 0,31 4,23 4,06 0,02 0,16 2,11 

1/8С х 7/8КПГ 0,43 2,40 7,06 0,03 0,38 2,06 

3/4С х 1/4КПГ 0,23 2,95 3,79 0,01 0,16 2,01 

7/8С х 1/8КПГ 0,28 2,40 3,98 0,02 0,22 1,33 

III лактация 

Симменталы ч/п 0,20 0,50 3,75 0,01 0,45 1,24 

1/2С х 1/2КПГ 0,19 1,59 3,56 0,01 0,22 1,85 

1/4С х 3/4КПГ 0,10 0,69 1,89 0,01 0,18 1,20 

1/8С х 7/8КПГ -0,19 1,35 -3,55 0,01 -0,17 1,23 

3/4С х 1/4КПГ -0,04 0,23 -0,82 0,01 -0,05 0,28 

7/8С х 1/8КПГ 0,16 0,93 3,06 0,01 0,28 1,17 

 

Увеличение межотельного периода на один день при-

водит к увеличению удоя от 1,06 кг (помеси первого поко-

ления от поглотительного скрещивания) до 7,06 кг у 7/8-

кровных животных (поглотительное скрещивание); увели-

чение удоя у помесных коров на 1 кг вызывает увеличение 

межотельного периода на 0,01-0,03 дня. 

В результате исследование получена невысокая поло-

жительная корреляционная связь 0,16 – 0,38 между удоем 

и индексом осеменения.  

С возрастом величина корреляционной связи молоч-

ной продуктивности с межотельным периодом и индексом 

осеменения снижается и приближается к нулю. 

Варьирование признаков у животных обусловлено 

действием разнообразных факторов внешней среды.  

Эти факторы действуют на признаки организма животного 

с разной силой и даже иногда в различных направлениях.  

В результате такого воздействия признак приобретает не-

которую определенную величину [2, 10]. 

Степень влияния различных, одновременно действу-

ющих факторов на изменчивость того или иного признака 

неодинакова. Выявить долю влияния каждого, отдельно 

взятого фактора на изменчивость признака можно с помо-

щью метода дисперсионного анализа (таблица 2,  

рисунок 1). 
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Таблица 2 

Table 2 
Влияние уровня молочной продуктивности на воспроизводительные способности коров (1 лактация) 

The effect of the level of dairy productivity on the reproductive abilities of cows (1 lactation) 

Группы животных Показатели 
Степень досто-

верности 

Уровень удоя, кг 

до 4000 
4001- 

5000 

5001- 

6000 

6001 и 

выше 

Симмен. ч/п 

С – П 

МОП 

И - О 

0,70 

0,38 

0,01 

47,7 

332,7 

1,3 

82,6 

360,2 

1,4 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1/2С х 1/2КПГ 

С – П 

МОП 

И - О 

1,25 

1,42 

0,29 

76,3 

364,7 

1,6 

83,4 

366,2 

1,5 

100,7 

386,5 

1,7 

- 

- 

- 

1/4С х 3/4КПГ 

С – П 

МОП 

И - О 

4,47 

4,38 

1,51 

74,2 

360,1 

1,3 

98,7 

381,3 

1,7 

126,9 

410,1 

1,9 

130,8 

416,6 

1,8 

1/8С х 7/8КПГ 

С – П 

МОП 

И - О 

1,58 

2,36 

3,22 

- 

- 

- 

117,1 

408,2 

2,4 

136,7 

425,7 

2,5 

132,5 

440,2 

3,2 

3/4С х 1/4КПГ 

С – П 

МОП 

И - О 

0,87 

0,86 

0,02 

77,4 

363,0 

1,4 

86,8 

372,9 

1,6 

117,7 

403,0 

2,2 

85,6 

364,0 

1,6 

7/8С х 1/8КПГ 

С – П 

МОП 

И - О 

1,53 

2,47 

2,93 

- 

- 

- 

106,1 

398,7 

2,0 

127,4 

405,8 

2,4 

129,1 

434,5 

3,3 

 

Степень влияния удоя на сервис-период составила от 

3,32 до 17,11%; на межотельный период от 3,76 до 25,54%; 

на индекс осеменения от 1,22 до 2,89%. Достоверным, при 

уровне вероятности р>0,99, влияние удоя на сервис-период 

и межотельный период было получено у помесей третьего 

поколения от поглотительного и возвратного скрещиваний. 

При уровне вероятности р>0,95 влияние удоя на индекс 

осеменения получено у помесей ¾-кровных от поглоти-

тельного скрещивания и 7/8-кровных от возвратного скре-

щивания. Начиная с уровня удоя 4001-5000 кг, отмечено 

удлинение сервис- и межотельного периодов. Наибольшая 

продолжительность этих показателей была получена при 

удое 6000кг и выше. 

 

 
Рисунок 1. Степень влияния удоя на воспроизводительные способности коров (1 лактация), % 

Figure 1.The degree of influence of milk yield on the reproductive abilities of cows (1 lactation), % 
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Таблица 3 

Table 3 

Влияние уровня молочной продуктивности на воспроизводительные способности коров (3 лактация) 

The effect of the level of dairy productivity on the reproductive abilities of cows (3 lactation) 

Группы животных Показатели 
Степень досто-

верности 

Уровень удоя, кг 

до 4000 
4001- 

5000 

5001- 

6000 

6001 и 

выше 

Симмен. ч/п 

С – П 

МОП 

И - О 

0,11 

0,02 

0,20 

39,7 

344,2 

1,1 

71,5 

352,0 

1,5 

63,5 

355,0 

1,7 

- 

- 

- 

1/2С х 1/2КПГ 

С – П 

МОП 

И - О 

4,79 

4,71 

2,68 

53,7 

332,2 

1,4 

123,1 

408,4 

2,4 

90,4 

376,1 

2,1 

118,9 

399,7 

2,6 

1/4С х 3/4КПГ 

С – П 

МОП 

И - О 

0,35 

0,31 

0,61 

- 

- 

- 

89,5 

372,4 

1,7 

101,0 

385,2 

2,0 

93,7 

383,2 

2,1 

1/8С х 7/8КПГ 

С – П 

МОП 

И - О 

2,13 

1,90 

0,37 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

97,3 

385,4 

2,2 

78,3 

363,4 

1,9 

3/4С х 1/4КПГ 

С – П 

МОП 

И - О 

1,98 

2,23 

0,96 

- 

- 

- 

75,4 

356,3 

1,6 

90,7 

374,1 

2,0 

119,6 

410,6 

2,2 

7/8С х 1/8КПГ 

С – П 

МОП 

И - О 

2,53 

4,20 

1,04 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

80,6 

368,4 

2,0 

102,6 

389,2 

2,2 

 

 

 

 
Рисунок 2. Степень влияния удоя на воспроизводительные способности коров (3 лактация), % 

Figure 2. The degree of influence of milk yield on the reproductive abilities of cows (3 lactation), % 

 

Подобная тенденция выявлена и по третьей лактации 

(таблица 2, рисунок 2). 

Совместное влияние уровня молочной продуктивно-

сти и генотипа на воспроизводительные способности сим-

ментальских коров разных генотипов определяли друхфак-

торным дисперсионным анализом, где в качестве фактора 

«А» выступил уровень удоя, фактора «Б» доля крови  

по красно-пестрой голштинской породе [1, 4, 9]. 

Доля влияния молочной продуктивности на сервис-

период, межотельный период и индекс осеменения по пер-

вой лактации колебалась по первой лактации от 0,26  

до 6,01%. Это влияние было достоверным при сравнении 

чистопородных симменталов и помесей третьего поколе-

ния как от поглотительного, так и от возвратного скрещи-

ваний.  

Доля влияния генотипа на показатели воспроизводи-

тельной способности колебалась от 5,86 до 23,09%. Во всех 

исследуемых вариантах 7-8-кровные по голштинской по-

роде при поглотительном и возвратном скрещиваниях 

имели достоверно большие показатели по всем изучаемым 

признакам с вероятностью от р>0,95 до р>0,999. 

Достоверное влияние обоих изучаемых факторов по-

лучено при сравнении помесей первого поколения  

и 7-8 кровных от поглотительного скрещивания на индекс 
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осеменения – 5,72 (р>0,95); при сравнении помесей первого 

поколения и 7-8-кровных от возвратного скрещивания  

на индекс осеменения – 5,54% (р>0,95). Во всех остальных 

случаях одновременное влияние уровня молочной продук-

тивности и генотипа на показатели воспроизводительной 

способности коров оказалось не высоким и не достовер-

ным. 

Заключение. На основании проведенных исследова-

ний можно сделать вывод, что изучение наследственной 

обусловленности методом популяционной генетики позво-

ляет более качественно проследить влияние признаков  

на молочную продуктивность и проследить их взаимосвязь. 

Полученные результаты подтверждают взаимосвязь между 

удоем и показателями воспроизводства. При изучении од-

новременного влияния уровня молочной продуктивности  

и генотипа на воспроизводительные способности симмен-

тальских коров разных генотипов установлено достоверное 

влияние обоих показателей у 7-8-кровных животных как  

от поглотительного, так и возвратного скрещиваний. 
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КАЧЕСТВО МОЛОЧНОГО СЫРЬЯ В ПРОИЗВОДСТВЕ МОЛОЧНЫХ  

ПРОДУКТОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СТЕПЕНИ ГЕНОТИПА КОРОВ 
 

Александр Иванович Шилов1, Ирина Алексеевна Скоркина2, Сергей Александрович Ламонов3  
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Аннотация. Качество молока-сырья зависит от многих факторов: кормления, физиологического состояния, породы и породно-

сти коров и пр. Многие исследователи изучали эти вопросы с точки зрения количественных показателей (удой, жиро- и белково-

молочность), между тем современный рынок предъявляет жёсткие требования к качеству продуктов питания, выдвигая на пер-

вый план их натуральность и безопасность. Специальными научными исследованиями проведена экспертиза качества и оценка 

технологических свойства молока-сырья, а также произведенных из него молочных продуктов: творога, масла сливочного и сыра 

с последующей их оценкой по физико-химическим и технологическим показателям в зависимости от генотипических особенностей 

коров.  

Ключевые слова: качество молочного сырья, генофонд мировых пород, молочные продукты, физико-химические показатели, тех-

нологические свойства, белково- и жиромолочность 
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QUALITY OF DAIRY RAW MATERIALS IN THE PRODUCTION  

OF DAIRY PRODUCTS, DEPENDING ON THE DEGREE OF COW GENOTYPE 
 

Alexander I. Shilov1, Irina A. Skorkina2, Sergey Al. Lamonov3 
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2,3Michurinsk State Agrarian University, Michurinsk, Russia  
1alsi20@yandex.ru 
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Abstract. The quality of raw milk depends of many factors. They are: feeding, physiological state, breed of cows etc. Many investigators 

studied these questions from the viewpoint of quantitative measures (for example milk yield, butterfat and protein content). Meanwhile mod-

ern market makes hard demands on the quality of stuff products bringing to the forefront naturalness and safety. With the special scientific 

investigations the expertise of quality and property evaluation of raw milk was leaded. Carried out products such as curd? Butter and cheese 

were examined either with the following valuation of physical-chemical and technological indicators depending on the genotypic character-

istics of cows. 

Keywords: quality of dairy raw materials, gene pool of world breeds, dairy products, physical and chemical indicators, technological prop-

erties, protein and fat-milk content 

For citation: Shilov A.I., Skorkina I.A., Lamonov S.A. Quality of dairy raw materials in the production of dairy products, depending on the 

degree of cow genotype. Bulletin of Michurinsk State Agrarian University, 2026, no. 2(85), pp. 99-104. https://doi.org/10.24412/1992-2582-

2026-2-99-104. 

 

Введение. Последовательная интенсификация произ-

водства молока и молочных продуктов в один ряд ставит 

проблему повышения их потребительских свойств за счёт 

качественного производства как самого молока-сырья, так 

и продуктов его переработки [7, 6].  

Качество молока-сырья зависит от многих факторов: 

кормления, физиологического состояния, породы и пород-

ности коров и пр. Многие исследователи изучали эти во-

просы с точки зрения количественных показателей (удой, 

жиро- и белковомолочность), между тем современный ры-

нок предъявляет жёсткие требования к качеству продуктов 

питания, выдвигая на первый план их натуральность и без-

опасность.   

Комплексных исследований, посвящённых изучению 

качества молочного сырья и оценке потребительских 

свойств молочных продуктов, полученных от коров улуч-

шенных пород, проведено недостаточно, а имеющиеся дан-

ные неоднозначны и противоречивы [6, 9]. 

В связи с этим всесторонние исследования молочной 

продуктивности, качества молока и производимых из него 

молочных продуктов являются актуальными.  
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Материалы и методы исследований. В настоящее 

время симментальская порода скота в областях Централь-

ного региона России, в структуре, эксплуатируемых пород, 

занимает заметное место. При её совершенствовании в ши-

роких масштабах использовали как родственную ей монбе-

льярдскую (французская симметальская), так и голштин-

скую красно-пёструю породы. Поэтому генетически пого-

ловье скота представлено как чистопородными симмента-

лами, так и их помесями с красно-пёстрой голштинской  

и монбельярдской породами.  

Теоретической предпосылкой использования монбе-

льярдской и голштинской пород при совершенствовании 

симментальского скота явилось превосходство их над 

улучшаемой породой по уровню молочной продуктивно-

сти, высокой акклиматизационной способности и техноло-

гическими характеристиками молока.  

Целью исследований было изучение качества молока-

сырья и полученных из него молочных продуктов.  

Научная новизна исследований состоит в том, что 

впервые на различном помесном симментал х монбельярд 

х голштинском поголовье было изучено влияние породных 

особенностей молочных пород на технологические свой-

ства молока-сырья и качество произведенных из него мо-

лочных продуктов.  

Объектом исследований явились животные симмен-

тальской породы и их помеси симментал х монбельярд  

х голштинских и симментал х голштинских генотипов раз-

личных сочетаний, от которых было получено молоко за 

100 и 305 дней лактации, а также учтено содержание жира 

и белка в молоке по первым трём лактациям. Экспертизу 

качества и оценку технологических свойства молока-сы-

рья, а также производство из него молочных продуктов – 

творога, масла сливочного и сыра, с последующей их оцен-

кой проводили в аккредитованной лаборатории. 

Результаты исследований и их обсуждение. 
Научно-производственные исследования были проведены 

в опытах на четырёх группах животных разных генотипов: 

контрольная – чистопородные симментальские (С); I опыт-

ная – 3/8С х 3/8М х 1/4 Г; II – 1/4С х 1/4М х 1/2Г; III – 1/8С 

х 1/8М х 3/4Г; где С- симментальская, М – монбельярдская, 

Г – красно-пёстрая голштинская породы. 

При проведении научно-хозяйственных опытов изу-

чены следующие показатели: 

  молочную продуктивность коров в период раздоя 

устанавливали путем контрольного доения в лактационный 

период один раз в месяц; 

  содержание жира и белка в молоке определяли 

один раз в месяц на приборе «Милкоскан»; 

  по окончании лактации подсчитывали удой каждой 

коровы за 305 дней лактации (или за укороченную лакта-

цию) и вычисляли среднюю жирность и белковость молока;  

  все полученные данные сопоставляли между груп-

пами испытуемых животных, а также с требованиями стан-

дарта и подвергали биометрической обработке.   

По данным большинства исследователей максималь-

ный удой коров симментальской породы наблюдается  

в возрасте третьей лактации. Поэтому и оценка их продук-

тивности была проведена в этот период [7, 8].  

В таблице 1 представлена продуктивность коров  

за 305 дней лактации.  

 

Таблица 1 

Table 1 

Молочная продуктивность коров разных генотипов за 305 дней лактации 

Milk production of cows of different genotypes for 305 days of lactation 

Группы животных Порода и породность Числокоров 
П р о д у к т и в н о с т ь (M ± m) 

удой, кг м.д. жира, % белок, % 

Контроль. Симментальские 30 6260 ± 64 3,66 ± 0,01 3,66 ± 0,01 

I опытная 3/8С х 3/8М х 1/4Г 32 7576 ± 56 3,62 ± 0,01 3,62 ± 0,01 

II опытная 1/4С х 1/4М х 1/2Г 32 7280 ± 58 3,58 ± 0,02 3,58 ± 0,02 

III опытная 1/8С х 1/8М х 3/4Г 34 7233 ± 57 3,61 ± 0,01 3,61 ± 0,01 

Р < 0,05. 

 

Анализ представленных данных свидетельствует, что 

наиболее высокопродуктивными оказались животные пер-

вой опытной группы генотипа 3/8С х 3/8М х 1/4Г, их удой 

составил 7576 кг. Превышение по удою этих коров  

над сверстницами из второй и третьей опытных групп со-

ставило, соответственно, 296 и 343 кг (5,6% и 6,5 %).  

И все животные опытных групп превышали контроль  

на 1020-1316 кг (23,9%-30,8%). 

По жиромолочности преимущество осталось за жи-

вотными контрольной группы, которые превышали резуль-

таты опытных групп на 0,08%-0,05% [3].  

Наиболее белковомолочными были животные  

контрольной группы, которые превышали опытные  

на 0,06%-0,1% [3]. Следует отметить, что достаточно высо-

кая белковомолочность у помесных коров, по-видимому, 

связана с влиянием монбельярдской породы скота, молоко 

которой используется на родине, в основном, для получе-

ния высококачественных сыров. 

Таким образом, анализ молочной продуктивности ко-

ров в период третьей лактации свидетельствует о том,  

что помесные животные различных генотипов превосхо-

дили своих чистопородных симментальских сверстниц по 

удою и количеству молочного жира. Однако, жиро- и бел-

ковомолочность оставалась наиболее высокой у симмен-

тальских коров. 

Химический состав молока коров различных геноти-

пов.   

Проведенные затем исследования химического со-

става молока показали, что молоко, полученное от симмен-

тальских животных, характеризуется повышенным содер-

жанием основных компонентов.  
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Таблица 2 

Table 2 

Химический состав и свойства молока 

Chemical composition and properties of milk 

Показатели 
Генотип коров (M ± m) 

Симментал 3/8С х 3/8М х 1/4Г 1/4С х 1/4М х 1/2Г 1/8С х 1/8М х 3/4Г 

Сухое вещество, % 12,89 ± 0,17 12,55 ± 0,14 12,32 ± 0,19 12,29 ± 0,20 

СОМО, % 8,78 ± 0,11 8,57 ± 0,09 8,46 ± 0,12 8,55 ± 0,10 

М.Д. жира, % 4,01 ± 0,08 3,98 ± 0,04 3,86 ± 0,05 3,74 ± 0,07 

М.Д. общего белка, %, в т.ч. 3,41 ± 0,08 3,26 ± 0,09 3,24 ± 0,07 3,21 ± 0,06 

казеин, % 2,82 ± 0,07 2,58 ± 0,09 2,53 ± 0,06 2,48 ± 0,07 

сывороточные белки, % 0,60 ± 0,03 0,69 ± 0,04 0,70 ± 0,04 0,73 ± 0,04 

лактоза, % 4,58 ± 0,17 4,55 ± 0,15 4,43 ± 0,15 4,51 ± 0,18 

зола, % 0,79 ± 0,02 0,78 ± 0,01 0,75 ± 0,01 0,74 ± 0,02 

кальций, мг % 136,8 ± 2,3 136,6 ± 2,4 132,4 ± 2,7 130,6 ± 2,8 

фосфор, мг % 76,30 ± 2,3 73,30 ± 2,2 75,10 ± 1,9 78,11 ± 2,1 

калий мг % 139,0 ± 2,9 138,0 ± 3,1 139,1 ± 2,7 138,7 ± 3,3 

Плотность, ºА 29,91 ± 0,42 28,69 ± 0,37 27,93 ± 0,41 28,24 ± 0,39 

Кислотность, Тº 18,00 ± 0,36 17,20 ± 0,41 17,70 ± 0,38 17,11 ± 0,42 

рН 6,42 ± 0,07 6,51 ± 0,11 6,67 ± 0,08 6,37 ± 0,09 

Число жир. шариков, млрд/мл 3,33 ± 0,21 3,27 ± 0,16 3,17 ± 0,27 2,93 ± 0,12 

Средний диаметр жировых шариков, мкн 3,21 ± 0,25 2,84 ± 0,17 2,72 ± 0,14 2,61 ± 0,19 

Белка на 100 г жира, г 85,03 81,9 83,9 85,8 

Энергетическая. ценность 1 кг мол., ккал 671,3 659,5 641,1 639,0 

Р < 0,05.  
 

У помесных коров в молоке содержалось меньше лак-

тозы на 0,03%-0,15%, сухого вещества – на 0,57%, казе-

ина – на 0,29%, золы – на 0,055%. У них был меньшим диа-

метр жировых шариков на 15,3%, меньшая на 6,4% плот-

ность молока и больший на 3,9 % рН. Энергетическая цен-

ность 1 кг молока животных симментальской породы со-

ставила 671,3 Ккал, что на 1,8%-5,1% больше, чем у молока 

помесных симментал х монбельярд х голштинских групп 

[1, 2, 3].  

Для производства из полученного молока нами были 

выбраны следующие молочные продукты – творог, масло  

и сыр, выработка которых была произведена на АО Молоч-

ный комбинат «Орловский» [6].  

Качество творога.  

Из обезжиренного молока методом кислотного сква-

шивания вырабатывали нежирный творог. Для сквашива-

ния обрата от симменталов потребовалось 401 мин.,  

что меньше времени сквашивания обрата помесных коров 

на 5,8%-10,3%.  

Наилучшая степень использования сухого вещества 

(44,61%), белка (82,67) обрата наблюдается у полукровных 

коров.  Симменталы по этим показателям близки к полу-

кровным коровам, разница составляет 0,1%-0,12%.  

По химическому составу все опытные образцы тво-

рога отвечали требованиям ГОСТ для нежирного творога. 

Следует отметить, что творог, полученный из обрата кон-

трольной группы, содержит больше сухого вещества 

(27,54%), белка (21,92%), кальция (163 мг%) и имел мень-

шую кислотность (204,2 ºТ), чем опытные образцы.  

Творог, выработанный из обрата коров с кровностью 

по голштинской 75%, характеризовался пониженным со-

держанием сухого вещества по сравнению с контрольной 

группой на 0,6%, что обусловлено гидрофильными свой-

ствами белков. Наибольшую кислотность имел творог, по-

лученный из обрата 3/4-кровных коров, – 212,4ºТ.  

Количество обрата на 1 кг творога у симменталов со-

ставляло 7,41 кг, что на 6,0%-7,8% меньше, чем 3/4-кров-

ных по КПГ. Наименьшим этот показатель был у полукров-

ных животных – 7,36 кг.  

Органолептическая оценка не выявила существенных 

различий в качестве опытных образцов творога. Наиболь-

шую оценку за счёт более нежной конституции получил 

творог из обрата полукровных – 4,8 балла, а минимальная 

оценка – 4,63 балла у 3/4-кровных коров.  

Технологические свойства молока при его перера-

ботке в масло и качество масла.   

Выработку масла проводили методом сбивания со-

гласно технологическим инструкциям по производству 

сливочного масла. Пастеризация – мгновенная, охлаждение 

и созревание сливок в течение 8 часов. Технологические 

свойства молока приведены в таблице 3. Жирность сливок 

колебалась от 41% до 42%, кислотность от 12 ºТ до 12,7 ºТ, 

что соответствовало требованиям 1 класса по жирности  

и кислотности.  

Таблица 3 

Table 3 

Технологические свойства молока 

Technological properties of milk 

Показатели 
Генотипы коров 

Симментал. 3/8С х 3/8М х 1/4Г 1/4С х 1/4М х 1/2Г 1/8С х 1/8М х 3/4Г 

Содержание жира в сливках, % 42,0 41,3 41,2 41,1 

Кислотность сливок, ºТ 12,0 12,5 12,0 12,7 

Продолжительность сбивания, мин. 27,0 33,0 35,0 38,0 

Содержание жира в обрате, % 0,15 0,20 0,25 0,30 

Содержание жира в пахте, % 0,50 0,90 1,20 1,00 

Степень использования жира молока, % 96,00 94,28 92,87 90,89 

Затраты молока на 1 кг масла жирности 82,5%, кг 21,9 22,7 23,8 24,8 
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Для получения масляного зерна потребовалось  

27 мин. сбивания сливок контрольной группы, что меньше 

сбивания сливок помесных коров на 18%-26% и 37% соот-

ветственно. Наименьший отход жира в обрат и пахту у сим-

менталов – соответственно 0,15% и 0,50%. Наибольший у 

помесных - с кровностью по голштинской породе 50 и 75%.  

Затраты молока на 1 кг масла жирностью 82,5% воз-

растали у опытных групп животных с ростом их кровности 

по голштинской породе. Наименьшими они оказались в мо-

локе коров симментальской породы.   

Масляное зерно, полученное при переработке молока 

симментальских коров, лучше промывалось от пахты, было 

более плотным и жёлтым (вследствие более высокого со-

держания каротина), чем другие образцы.  

Полученные образцы масла различались по физико-

химическому составу (таблица 4).  

Таблица 4 

Table 4 

Физико-химические показатели масла 

Physical and chemical properties of oil 

Показатели 

Генотип коров 

Сим 

ментал. 

3/8С х 3/8М 

х 1/4Г 

1/4С х 1/4М 

х 1/2Г 

1/8С х 1/8М 

х 3/4Г 

Влажность, % 14,55 16,15 17,70 13,65 

Содержание жира, % 84,45 82,87 81,30 85,40 

Кислотность молочного жира, ºК 0,78 0,85 0,86 0,69 

Число омыления 232,80 231,20 231,00 229,80 

Перекисное число 0,13 0,12 0,10 0,9 

Йодное число 35,1 34,8 34,3 35,4 

Стойкость молочного жира при t = 102ºС после 8 часов 0,75 0,70 0,65 0,60 

Органолептическая оценка, балл 91,7 90,9 88,0 87,7 

 

По кислотности молочного жира, числу омыления, 

перекисному числу не обнаружено существенных различий 

среди образцов масла. Содержание влаги колебалось  

от 13,65% до 17,7%. Больше всего её находилось в масле, 

полученном из молока 1/2-кровных по КПГ коров, – 17,7%, 

что на 3,1% больше, чем в контрольной группе. Количество 

насыщенных жирных кислот (йодное число) максимально 

было в масле, полученном от коров с кровностью 3/4  

по голштинской, – 35,4, а наименьшее – в группе, имеющей 

50% кровности по голштинам, – 34,3.   

Масло, выработанное из молока симментальских,  

а также помесных коров с кровностью по голштинской 1/4, 

1/2, соответствовало требованиям высшего сорта, а масло, 

полученное из молока 3-4 кровных по КПГ, имело крошли-

вую консистенцию, белый цвет, повышенную влажность, 

слабый аромат – 1 сорт.  

Наибольшую оценку за вкус, запах, цвет получило 

масло из молока симментальских коров – 91,7 балла, что на 

0,8-4,0 балла больше опытных групп.  

Минимальное количество молока, затраченного  

на 1 кг масла стандартной жирности (82,5%), установлено 

в группе симментальских коров – 21,86 кг, что на 2,1-12,7% 

меньше, чем в других группах. Такая же закономерность  

и по степени использования жира молока. 

Сыропригодные свойства молока и качество сыра. 

Для изучения качества сыра изготавливали круглый 

голландский сыр 50% жирности. Сыр созревал в течение  

60 дней с соблюдением всех технологических операций. 

Молоко симментальских коров является наиболее сыро-

пригодным, о чём свидетельствует сычужно-бродильная 

проба. По сычужной пробе молоко симментальских коров 

свернулось за 8,43 мин., что быстрее свёртывания молока 

помесных на 2,8-5,8 мин. По сычужно-бродильной пробе 

молоко контрольной группы превышало на 1 класс молоко 

3-4-кровных по КПГ коров.  

Установлено положительное воздействие солей каль-

ция и температура на свёртываемость молока. При повы-

шении этих показателей время свёртывания снижается. 

Различие во времени свёртывания молока различных гено-

типов говорит о том, что кроме концентрации кальция  

на время свёртывания влияет и состав молока. Лучшей спо-

собностью к свёртыванию при повышенной концентрации 

кальция и температуры обладает молоко симментальских 

коров, худшей молоко 3-4-кровных по КПГ коров.  

Одним из показателей качества молока является  

затраты сычужного фермента. При переработке молока 3/4 

кровных коров в сыр требуется больше сычужного фер-

мента на 20%; времени постановки зерна – на 15 мин.; вре-

мени получения сырного зерна – на 15%; больший отход  

в сыворотку – на 0,37%, чем переработка молока симмен-

тальских коров. Молоко коров с кровностью 25 и 50%  

по голштинской породе занимает промежуточное значение 

по этим показателям. Время фазы гелеобразования в мо-

локе симментальских коров составляет 6 мин., что на 50% 

быстрее, чем в других группах.  

На 1 кг зрелого сыра расходовалось 8,5 кг молока  

в группе симментальских коров, что на 10,60%-8,70% 

меньше, чем молока 3-4-кровных по КПГ коров.  

О качестве полученного нами сыра можно судить  

по показателям таблицы 5.   

Таблица 5 

Table 5 

Качество зрелого сыра 

Quality of mature cheese 

  

Показатели 

Генотип коров 

Сим 

ментал. 

3/8С х  

3/8М х 1/4Г 

1/4С х  

1/4М х 1/2Г 

1/8С х  

1/8М х 3/4Г 

1 2 3 4 5 

Влажность, % 44,97 43,50 42,31 41,47 

Сухое вещество, % 57,03 56,91 56,49 55,83 

Жир, % 28,60 28,40 28,30 27,20 

Содержание жира в сухом веществе, % 50,15 50,00 50,15 48,70 
  



2026. № 2(85). ISSN 1992-2582 

Вестник Мичуринского  
государственного аграрного университета  
 

103 

 

ЗООТЕХНИЯ  
И ВЕТЕРИНАРИЯ 

Окончание таблицы 5 

1 2 3 4 5 

Общий азот (О),% 4,01 3,97 3,77 3,78 

Растворимый азот (Р), % 1,21 1,01 0,93 0,90 

Отношение Р/О азоту, % 30,17 27,64 24,67 26,66 

Соль, % 2,30 2,30 2,25 2,20 

Кислотность сливок, ºТ 218,0 211,0 206,0 208,0 

Степень зрелости по Шº 112,0 108,0 105,0 106,0 

Органолептическая оценка, балл  90,8 87,7 83,5 81,1 

Сорт в/с в/с I I 

 

По показателям количества соли в сыре, кислотности, 

содержании жира в сухом веществе все образцы сыра отве-

чали требованиям ГОСТ 7616-85. Наибольшим содержа-

нием сухого вещества отличался сыр из молока симмен-

тальских коров. Этот показатель был выше на 0,12-1,2%, 

чем в опытных группах коров. Сыры, полученные из мо-

лока 3-4-кровных по КПГ коров, отличались пониженной 

зрелостью, о чём свидетельствует степень зрелости по Шº, 

кислотность Р/О азоту. Так, по показателю Р/О азоту пре-

восходство сыра контрольной группы составило 2,53-

3,51% над сырами 2 и 3 группы. Такая же закономерность 

по кислотности и степени зрелости по Шº [4, 5].   

Сыр, полученный из молока коров с кровностью по 

голштинской 25 и 50%, был подвержен деформации, имел 

ремнистую консистенцию и у него отсутствовал рисунок, 

он имел слабый аромат. Общая оценка – 83,5-83,1 балла  

(1 сорт). Сыр, полученный из молока симментальских ко-

ров и коров с кровностью по голштинской 25%, отвечал 

требованиям высшего сорта. Общая оценка – 90,8-87,7 

балла.  

Заключение. Проведенные нами исследования поз-

волили установить следующее: использование в практике 

молочного животноводства лучших специализированных 

пород мира в сложившихся условиях кормления и содержа-

ния, дает хороший эффект; наиболее высокие результаты 

получены от животных с долей кровности по голштинской 

и монбельярдской породам до 50%. Вместе с тем наилуч-

шие показатели, связанные с производством молочных 

продуктов, в частности, масла, сыра и творога были полу-

чены из молока произведенными чистопородными симмен-

тальскими коровами и их помесями по голштинской не пре-

вышающей насыщения по последней 25%. Исследовани-

ями установлено, что дальнейшее повышение кровности  

не способствовало стабильному увеличению продуктивно-

сти и качеству производимой продукции.  
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МОЛОЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ЧИСТОПОРОДНЫХ СИММЕНТАЛЬСКИХ  

И 1/4 ПОМЕСНЫХ ПО КРАСНО-ПЕСТРОЙ ГОЛШТИНСКОЙ ПОРОДЕ 

ЖИВОТНЫХ 

 
Сергей Александрович Ламонов1, Ирина Алексеевна Скоркина2, Александр Иванович Шилов3,  

Елена Владимировна Савенкова4, Александр Геннадьевич Гусев5 
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Аннотация. Многими учеными-зоотехниками при скрещивании коров (телок) молочных и комбинированных пород скота с бы-

ками-производителями голштинской породы получены противоречивые результаты, напрямую зависящие от уровня селекционной 

и племенной работы, качества быков-производителей и условий кормления, содержания и выращивания помесных животных. Мо-

лочная продуктивность коров является основополагающим показателем хозяйственно-биологических качеств молочного скота. 

В процессе изучения молочной продуктивности коров сравниваемых генотипов выяснили, что 1/4 помесные по красно-пестрой 

голштинской породе животные (далее 1/4 помесные по КПГ) обладали более высокими показателями молочной продуктивности 

по сравнению с чистопородными коровами симментальской (далее С) породы. Помесные 1/4 по КПГ коровы имели более продол-

жительную вторую лактацию – на 11,2 дней, и третью – на 19,9 дней. По величине удоя за 305 дней 2 и 3 лактации) – 1/4 помесные 

по КПГ коровы имели преимущество над чистопородными симментальскими сверстницами, соответственно: на 317,3 кг  

и 125 4 кг, а по выходу молочного жира на 12,6 кг и 7,4 кг. По содержанию жира в молоке помесные животные имели показатели 

несколько ниже чистопородных сверстниц (на 0,02-0,06 %). Необходимо отметить, что с возрастом содержание жира в молоке 

у животных сравниваемых групп оставалось практически на на одном уровне. По количеству молока 4%-ной жирности 1/4 по-

месные по КПГ коровы имели преимущество над чистопородными симментальскими сверстницами соответственно по 2 и 3 лак-

тациям, соответственно: на 296,7 кг и 160,4 кг. 

Ключевые слова: симментальская порода, голштинская порода красно-пестрой масти, удой, жирность молока 

Для цитирования: Молочная продуктивность чистопородных симментальских и 1/4 помесных по красно-пестрой голштин-

ской породе животных / С.А. Ламонов, И.А. Скоркина, А.И. Шилов, Е.В. Савенкова, А.Г. Гусев // Вестник Мичуринского государ-

ственного аграрного университета. 2026. № 2(85). С. 105-108. https://doi.org/10.24412/1992-2582-2026-2-105-108. 
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MILK PRODUCTION OF PUREBRED SIMMENTAL AND 1/4 CROSSBRED  

RED-AND-WHITE HOLSTEIN ANIMALS 
 
Sergei A. Lamonov1, Irina A. Skorkina2, Alexander I. Shilov3, Elena V. Savenkova4,  

Alexander G. Gusev5 
1,2,4,5Michurinsk State Agrarian University, Michurinsk, Russia  
3Belarusian State University of Economics, Minsk, Belarus 
1lamonov.66@mail.ru 

 
Abstract. Many animal husbandry scientists have obtained contradictory results when crossing cows (heifers) of dairy and combined cattle 

breeds with Holstein bulls. These results directly depend on the level of breeding and selection work, the quality of the bulls, and the feeding, 

housing, and raising conditions for the crossbred animals. The milk production of cows is a fundamental indicator of the economic  

and biological qualities of dairy cattle.In the process of studying the milk productivity of cows of the compared genotypes, it was found that 

1/4 crossbred animals of the Red-and-White Holstein breed (hereinafter referred to as 1/4 crossbred animals of the RWHB) had higher milk 

productivity compared to purebred Simmental cows (hereinafter referred to as C). Crossbred cows had a longer second lactation  

by 11,2 days and a longer third lactation by 19,9 days. In terms of milk yield over 305 days of 2 and 3 lactation), 1/4 of the cows mixed  

in terms of KPG had an advantage over purebred Simmental peers, respectively: by 317,3 kg and 125,4 kg, and in terms of milk fat yield  

by 12,6 kg and 7,4 kg. In terms of milk fat content, crossbred animals had slightly lower values than purebred animals (by 0,02-0,06%).  

It should be noted that the milk fat content of the animals in the compared groups remained almost the same with age. In terms of milk yield, 

4% fat content, 1/4 crossbred cows had an advantage over purebred Simmental cows in 2 and 3 lactations, respectively, by 296,7 kg and 

160,4 kg.  
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Введение. При интенсификации молочного скотовод-

ства необходимо совершенствовать разводимые породы 

скота (особенно двойного направления продуктивности), 

улучшать их продуктивные и технологические признаки на 

основе использования генофонда лучших пород мира. Ис-

следованиями большинства ученых-зоотехников установ-

лено, что у помесных коров удои повышаются с возраста-

нием кровности по улучшающей породе молочного направ-

ления продуктивности [1,2,3,4,5,6]. При этом некоторые 

ученые считают, что селекционную и племенную работу 

по скрещиванию животных необходимо проводить  

не по доле кровности улучшающей породы, а скорее необ-

ходимо идти по пути создания такой модели коровы, кото-

рая в современных условиях производства молока отвечала 

бы жестким требованиям эксплуатации. Необходимо отме-

тить, что отечественными и зарубежными учеными-живот-

новодами при совершенствовании молочных и комбиниро-

ванных пород скота методом скрещивания с голштинскими 

быками-производителями получены противоречивые ре-

зультаты, зависящие в первую очередь от уровня кормле-

ния животных[3,4]. 

На основе анализа отечественных и зарубежных ис-

следований, а также качества пород крупного рогатого 

скота в нашей стране можно сделать вывод, что на совре-

менном этапе развития отечественного молочного ското-

водства, наряду с методами улучшения наследственности 

животных при чистопородном разведении, скрещивание 

является одним из эффективных способов повышения 

удоев, оплаты корма продукцией, пригодности коров к ма-

шинному доению.  

Материалы и методы исследований. Мы провели 

сравнительную оценку чистопородных симментальских  

и 1/4 помесных по КПГ животных в научно-производствен-

ном опыте на базе учхоза-племзавода «Комсомолец». Мо-

лочную продуктивность коров учитывали при проведении 

ежедекадных контрольных доек. Пробы молока для ана-

лиза брали пропорционально удою один раз в месяц по ме-

тодике ВНИИЖ [3]. Содержание жира в молоке определяли 

кислотным методом Гербера. Оценку молочной продуктив-

ности подопытных коров провели по следующим показате-

лям: удой молока натуральной жирности за всю лактацию 

и за 305 дней (или укороченную законченную лактацию), 

массовая доля жира в молоке (МДЖ) и количество молоч-

ного жира (КМЖ) за указанные периоды лактации. Кроме 

того, вычислили скорректированное на жирность, так назы-

ваемое 4%-ное молоко (МКЖ), по формуле: 

МКЖ = М  (0,4 + Ж  0,15), где                             (1)   

М – количество молока, кг 

Ж – содержание жира в молоке, %. 

Исследовали особенности динамики лактации под-

опытных коров. Для этой цели построили лактационные 

кривые подопытных групп животных по месяцам лактации. 

Вычислили показатель полноценности лактации по методу 

Веселовского-Шапошникова (1930): 

 
ППЛ=    Удой за лактацию                                           х 100%       (2) 

   Высший суточный удой х количество дней лактации 

 

Результаты исследований и их обсуждение. В таб-

лице 1 приведены данные, характеризующие молочную 

продуктивность 1/4 помесных по КПГ и чистопородных 

симментальских коров по первым трем лактациям. Резуль-

таты сравнительного анализа молочной продуктивности  

в группах животных второго опыта показали, что по про-

должительности лактаций имеются определенные меж-

групповые различия (таблица 1). Так, голштинизированные  

(1/4 кровные по КПГ) первотелки имели на 5,4 дней менее 

продолжительную лактацию, чем чистопородные сверст-

ницы. Но во вторую и третью лактации более продолжи-

тельные лактации оказались у помесных животных, соот-

ветственно, на 11,2 и 19,9 дней. По величине удоя  

за первую лактацию чистопородные симментальские 

сверстницы имели преимущество над помесными  

на 217,8 кг молока натуральной жирности. А по второй  

и третьей лактациям различия между сравниваемыми груп-

пами были в пользу голштинизированных симменталов, со-

ответственно, на 295,8 и 329,9 кг, но разница во всех слу-

чаях была статистически недостоверной. По выходу молоч-

ного жира за первую лактацию разница была в пользу чи-

стопородных сверстниц и составила 6,4 кг, а по второй  

и третьей лактациям – в пользу помесных, соответственно, 

11,8 и 15,9 кг. Содержание жира в молоке оказалось выше 

у чистопородных первотелок по сравнению с голштинизи-

рованными на 0,05% (P>0,95). 

Во вторую лактацию тенденция к превосходству  

по содержанию жира в молоке сохранилась у чистопород-

ных сверстниц – на 0,01%. В третью лактацию разница по 

этому показателю оказалась в пользу помесных аналогов – 

0,05%, но полученная разница статистически недостовер-

ная. 

По количеству молока 4%-ной жирности чистопород-

ные первотелки превосходили помесных на 183,1 кг, а в по-

следующие две лактации уступали им, соответственно,  

на 276,6 и 366,4 кг. По сопоставлению удоя полновозраст-

ных коров и первотелок лучший показатель оказался у чи-

стопородных симменталов 80,4%, а у помесных – 74,9%. 
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Таблица 1  

Table 1  

Молочная продуктивность чистопородных и голштинизированных (1/4-кровные по КПГ) симментальских коров 

Milk production of purebred and Holsteinized (1/4 bloodline) Simmental cows 

Л
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л
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к
а,

 к
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1 

С 25 
301,8 

±13,7 

3883,6 

±205,0 

3,71 

±0,02 

144,2 

±7,6 

3716,9 

±196,4 

3694,8 

±154,9 

3,69 

±0,02 

136,6 

±5,8 

3526,2 

±148,1 

1/4-кровные по КПГ 25 
296,4 

±12,9 

3665,8 

±198,9 

3,76 

±0,01 

137,8 

±7,6 

3533,8 

±192,7 

3534,4 

±164,6 

3,75 

±0,01 

132,4 

±6,1 

3399,5 

±156,7 

С ± к 1/4-кровным по КПГ  +5,4 +217,8 -0,05* +6,4 +183,1 +160,5 -0,06** +4,2 +126,7 

2 

С 25 
300,6 

±16,3 

4317,0 

±274,2 

3,74 

±0,02 

160,7 

±10,7 

4156,1 

±269,0 

4055,8 

±189,4 

3,74 

±0,01 

150,3 

±7,1 

3896,2 

±181,7 

1/4-кровные по КПГ 25 
311,8 

±12,6 

4612,8 

±250,3 

3,73 

±0,01 

172,5 

±9,6 

4432,7 

±242,6 

4373,1 

±206,4 

3,72 

±0,01 

162,9 

±7,7 

4192,9 

±198,5 

С ± к 1/4-кровным по КПГ  -11,2 -295,8 +0,01 -11,8 -276,6 -317,3 +0,02 -12,6 -296,7 

3 

С 20 
308,3 

±18,5 

4869,6 

±376,2 

3,74 

±0,02 

182,4 

±14,9 

4687,6 

±373,3 

4593,7 

±219,7 

3,73 

±0,02 

171,5 

±8,6 

4410,3 

±216,6 

1/4-кровные по КПГ 22 
328,2 

±22,6 

5199,5 

±435,6 

3,79 

±0,02 

198,3 

±17,2 

5054,0 

±432,1 

4719,1 

±327,5 

3,77 

±0,02 

178,9 

±12,9 

4570,7 

±325,2 

С± к 1/4-кровным по КПГ  -19,9 -329,9 -0,05 -15,9 -366,4 -125,4 -0,04 -7,4 -160,4 

Примечание: * P>0,95, ** P>0,99. 
 

Из проведенных исследований можно сделать вывод, 

что 1/4 помесные по КПГ коровы с возрастом имели пре-

восходство по удою и выходу молочного жира над чисто-

породными симментальскими сверстницами.  

Анализ характера лактаций коров сравниваемых ге-

нотипов позволил дополнить хозяйственно-биологическую 

оценку их молочной продуктивности. 

На рисунке 1 представлены лактационные кривые ко-

ров сравниваемых генотипов. Изменение величины месяч-

ных удоев у коров сравниваемых генотипов на протяжении 

лактации типично для дойных коров. Максимум удоев,  

как правило, приходится на второй месяц лактации, затем 

наблюдается плавное снижение удоев до конца лактации. 

При этом для 1/4 помесных по КПГ характерна высокая 

лактационная деятельность по сравнению с чистопород-

ными симментальскими коровами. 

Показатель полноценности лактации (ППЛ) по ме-

тоду Веселовского-Шапошникова в большей степени отра-

жает характер распределения удоев в течение всей лакта-

ции. 

 
Рисунок 1. Лактационные кривые за 1 и 3 лактации чистопородных и голштинизированных (1/4-кровных по КПГ)  

симментальских коров 

Figure 1. Lactation curves for 1 and 3 lactations of purebred and Holsteinized (1/4 bloodline) Simmental cows 

 

Таблица 2  

Table 2  

Показатели полноценности лактации чистопородных симментальских (С) и 1/4 помесных по КПГ коров, % 

Indicators of the fullness of lactation in purebred Simmental (C) and 1/4 crossbred cows, % 

Группа животных 1 лактация 3 лактация 

С 78,9 78,4 

1/4 помесные по КПГ 78,8 73,5 
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С этой точки зрения, ППЛ у коров-первотелок срав-

ниваемых генотипических групп оказался практически 

одинаковым, а чистопородных симментальских коров  

по третьей лактации разница в сравнении с 1/4 помесными 

по КПГ животными оказалась несколько выше на 3,9 %. 

Вычисленный ППЛ указывает, что животные сравнивае-

мых групп имели стабильную выравненную лактацию (таб-

лица 2).  

Заключение. Из вышеизложенного материала сле-

дует, что воспроизвести наиболее желательных, конкурен-

тоспособных дойных коров перспективного молочного 

производственного типа, отвечающего требованиям экс-

плуатации в условиях промышленной технологии, можно 

благодаря межпородному скрещиванию. 
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Аннотация. Мясная отрасль является важным сегментом агропромышленного комплекса и представляет собой сложную си-

стему, рентабельность которой зависит от таких показателей, как численное поголовье скота, стоимость основных видов 

корма, технологичность производящих предприятий. Одним из важнейших составляющих этих элементов является порода и по-

родность выращиваемого на мясо скота. Специальными научными исследованиями проведена сравнительная оценка по откормоч-

ным и убойным показателям мясной продуктивности бычков симментальской и помесных с ней генотипов по монбельярдской и 

голштинской породам.  
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Abstract. The meat industry is an important segment of the agro-industrial complex and is a complex system, the profitability of which 

depends on such indicators as the number of livestock, the cost of the main types of feed, and the manufacturability of production enterprises. 

One of the most important components of these elements is the breed and breed of livestock raised for meat. Special scientific studies con-

ducted a comparative assessment of the fattening and slaughter indicators of the meat productivity of Simmental gobies and genotypes 

crossed with it for the Montbeliard and Holstein breeds. 
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Введение. За последние два десятилетия производ-

ство мяса в мире непрерывно возрастает. Доля говядины  

в его структуре занимает около 50% от общего производ-

ства мяса основных видов животных [5, 9]. 

В России в настоящее время и в ближайшей перспек-

тиве 99% говядины получают, и будут получать, от пород 

молочного и комбинированного направления продуктивно-

сти [4, 6, 9]. 

Среди современных молочных и молочно-мясных по-

род имеются такие, которые достигают большой живой 

массы, способны долго сохранять высокую энергию роста 

и уровень белкового метаболизма – одной из них является 

симментальская. Для улучшения молочной продуктивно-

сти симменталов в качестве улучшающей использовалась 

голштинская. Имея ввиду, что голштинская порода явля-

ется специализированной породой молочного направления 

порода – при селекции животных, помимо молочной сле-

дует обращать внимание и на мясную продуктивность, по-

лучаемых помесей [2,8]. 

Опыт работы ФРГ по скрещиванию немецких сим-

менталов с голштинами показал, что преимущества,  

с точки зрения повышения молочности коров, не компен-

сируют убытков от снижения мясной продуктивности 

скота. В Нидерландах также отмечают снижение мясности, 

уменьшение толщины подкожного жирового слоя в резуль-

тате скрещивания голландского скота с голштинским [1, 7]. 

Опыт работы отечественных исследователей в этом 

плане достаточно разноречив и неоднозначен, как по от-

дельным регионам, так и по разным типам симменталь-

ского скота, участвующего в скрещивании [3, 10]. 

Основной убойный контингент в настоящее время со-

ставляет молодняк 16-18 месячного возраста с живой мас-

сой 400-450 кг. Следовательно, нужны такие животные, ко-

торые способны в этом возрасте иметь требуемую живую 

массу.  

Используемые при создании молочного типа симмен-

тальского скота быки красно-пёстрой голштинской породы 

mailto:alsi20@yandex.ru
mailto:iaskorkina@mail.ru
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поставили необходимость изучения мясных качеств живот-

ных, полученных от такого скрещивания [1]. 

Материалы и методы исследований. Как известно, 

мясная продуктивность молодняка крупного рогатого 

скота и качество продуктов убоя зависят от многих факто-

ров. В качестве основных селекционируемых признаков, 

учитываемых при оценке исследуемого поголовья бычков 

использовали: интенсивность роста при эффективном ис-

пользовании корма, предубойную живую массу, убойную 

массу, убойный выход, степень, массу туши, затраты кор-

мов на 1 кг прироста.  

Всё помесное симментал х монбельярд х голштин-

ское поголовье и чистопородные симментальские бычки 

находились в одинаковых условиях кормления и содержа-

ния. Сразу после рождения бычков содержали в индивиду-

альных домиках, по так называемому «холодному» методу 

выращивания. В три месяца их переводили на групповое 

клеточное содержание, а с 6-ти месячного возраста ставили 

на привязь для интенсивного доращивания и откорма, счи-

тая, что генетически обусловленная продуктивность жи-

вотных может быть проявлена в условиях их полноценного 

кормления.  

Кормление откормочного поголовья бычков было 

двукратным. Суточный объём кормовых смесей делили  

на две равные части – одну для первого скармливания, дру-

гую – для второго. В состав кормовой смеси входили: из-

мельчённая солома (60 мм), сухой жом, концентрирован-

ные корма, травяные гранулы и сдабривалась патокой. До-

ступ к воде -постоянный. Откорм проводили в три этапа.   

Результаты исследований и их обсуждение. Пер-

вый этап – выращивание от рождения до 6-месячного воз-

раста. В этот период каждому телёнку в среднем скармли-

вали по 280 кг цельного молока, 600 кг обрата, 150 кг – кон-

центрированных кормов, 160 – корнеплодов, 150 – сена  

и травяной муки и около 300 кг силоса и сенажа. Среднесу-

точный прирост живой массы на этом этапе у молодняка 

составил 660 - 700 г. 

Второй этап – выращивание молодняка от 6 до 9-ме-

сячного возраста. С этого периода молодняк переводили  

на кормление сухими кормовыми смесями. В рационе  

в этот период содержалось 6,1 кормовой единицы,  

а на 1 кормовую единицу приходилось 109,7 граммов пере-

варимого протеина, сахаро-протеиновое отношение состав-

ляло 0,94. Период привыкания молодняка к сухим кормо-

вым смесям длился около 2 недель. Среднесуточные при-

росты живой массы в период 6-9 месяцев составляли в 

среднем по группам 750-800 граммов, а живая масса к 

концу периода достигала 219-213 кг. 

Третий этап – откорм молодняка с 9 и далее до 16-ме-

сячного возраста. Кормление двукратное, до 12 месяцев – 

только сухими полнорационными рассыпными кормовыми 

смесями. Общая питательность рациона была рассчитана 

на получение 750 - 800 граммов среднесуточного прироста 

живой массы. На 1 кормовую единицу приходится 106,5 

граммов переваримого протеина с соотношением сахара к 

протеину 1:0,96, что имеет большое значение для баланси-

рования энергетической питательности рациона и лучшего 

усвоения мочевины и диаммонийфосфата, так как за счёт 

азота мочевины на 25-30% пополняли недостаток проте-

ина. 

С увеличением живой массы откармливаемого мо-

лодняка вносили корректировку в состав рационов из сухих 

кормовых смесей. На 1 кормовую единицу, в этот период, 

приходилось 105,4 граммов переваримого протеина, а саха-

ропротеиновое отношение составило 1:1. Необходимо от-

метить, что основная особенность сухого откорма заключа-

ется в том, что при использовании хорошо измельчённых 

грубых кормов животные потребляют больше сухого веще-

ства и, соответственно, энергии. Это заметно улучшает 

усвоение питательных веществ корма, повышая продуктив-

ность откармливаемого скота. Основные результаты выра-

щивания испытуемых животных на мясо представлены  

в таблице 1. 

Таблица 1 

Table 1 

Основные результаты выращивания бычков на мясо по периодам жизни 

Main results of growing bulls for meat by life periods 

Показатели 
Порода и породность 

Симментальская 3/8С х 3/8М х 1/4Г 1/4С х 1/4М х 1/2Г 1/8С х 1/8Мх 3/4Г 

Потреблено за период кормов, корм. ед.: 

6-9 

9-12 

12-16 

Всего 

542 

507 

1174 

2323 

540 

600 

1176 

2316 

538 

598 

1174 

2310 

538 

600 

1170 

2308 

Прирост живой массы в сутки, г: 

6-9 

9-12 

12-16 

783 

813 

1018 

780 

717 

1039 

766 

717 

1035 

767 

726 

991 

Потреблено на 1 кг прироста, корм. ед.: 

6-9 

9-12 

12-16 

7,6 

8,0 

9,53 

7,60 

9,01 

9,36 

7,72 

9,06 

9,35 

7,71 

8,98 

9,76 
 

За период от рождения до 16-ти месяцев помесные  

и чистопородные животные потребили практически одина-

ковое количество кормов, с некоторыми различиями, осо-

бенно в возрасте 9-12 и 12-16 месяцев в пользу симмента-

лов и их помесей с монбельярдами (таблица 1), в том числе 

в расчёте на 1 кг прироста. 

В таблице 2 представлены результаты изменения жи-

вой массы бычков от рождения до 16-месячного возраста. 
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Таблица 2 

Table 2 

Живая масса бычков за период выращивания от рождения до 16 месяцев 

Live weight of bulls during the growing period from birth to 16 months 

Порода и породность Число голов при рожд. 
Возраст, месяцев (М  m) 

3 6 9 12 16 

Симментальская  20 38,2 ± 0,8 96,2 ± 2,3 169,1 ± 5,0 240,4 ± 5,1 316,0 ± 5,1 439,2 ± 6,4 

3/8С х 3/8М х1/4Г 20 38,1 ± 0,8 96,1 ± 2,2 166,1 ± 4,0 237,1 ± 4,2 303,1 ± 4,9 428,8 ± 4,6 

1/4С х 1/4М х 1/2Г 20 37,7 ± 1,1 95,9 ± 2,4 165,4 ± 4,1 235,1 ± 4,5 301,1 ± 5,0 426,3 ± 4,5 

1/8С х 1/8М х 3/4Г 20 36,8 ± 1,2 96,1 ± 1,9 164,1 ± 4,2 233,9 ± 4,7 300,7 ± 5,3 420,6 ± 6,4 

Р < 0,05  

Примечание: С – симментальская; М – монбельярдская; Г – голштинская порода. 
 

Как видно из таблицы 2, наиболее высокие показа-

тели во все периоды имели бычки симментальской и помес-

ной с ней монбельярдской пород. Причём симментал х 

монбельярдские бычки с кровностью 50 х 50% в 3-х и 12- 

месячном возрасте превосходили своих симментальских 

сверстников соответственно на 2,7 и 3,0 кг (2,8-0,9%). Од-

нако, в 16 месяцев они сравнялись по живой массе.  

Вместе с тем насыщение последних кровью голштин-

ского скота из поколения в поколение ведёт к снижению 

живой массы бычков и по сравнению с чистопородными 

симментальскими бычками это снижение в 16-месячном 

возрасте достигло 25,1, или 6,06%, у животных с долей 

кровности 87,5% по голштинам.  

В целом во все периоды роста и развития исследуе-

мого поголовья прослеживается чёткая тенденция сниже-

ния живой массы помесных бычков при росте в их генотипе 

доли крови голштинского скота. Живая масса трехпород-

ных бычков была удовлетворительной даже при высокой 

степени насыщения кровью голштинской породы. Правда, 

с возрастом у них наблюдалась тенденция в увеличении 

расхода кормов на единицу прироста массы тела до 9,76-

10,2 корм. ед. 

Наиболее точную характеристику мясным качествам 

животных даёт только контрольный убой. С этой целью 

нами были отобраны из каждой группы по 8 бычков и про-

веден их убой на мясокомбинате. Результаты этого убоя 

представлены в таблице 3. 

Таблица 3 

Table 3 

Показатели контрольного убоя помесных и чистопородных бычков в возрасте 16 месяцев 

Control slaughter indicators of crossbred and purebred bulls at the age of 16 months 

Показатели Порода и породность (М  m) 

Симментальская 3/8С х 3/8М х 1/4Г 1/4С х 1/4М х 1/2Г 1/8С х 1/8М х 3/4Г 

Число животных  8 8 8 8 

Живая масса, кг 448,2±7,1 435,4±9,6 431,6±7,7 420,8±6,5 

Предубойная живая масса, кг 426,4±4,6 413,3±6,3 410,0±8,5 397,6±9,7 

Масса туши, кг 

То же, в % 

237,9±4,8 

55,8 

217,4±3,8 

52,6 

207,8±5,1 

50,7 

195,6±6,2 

49,2 

Масса внутреннего жира, кг 

То же, в % 

10,2 

2,4 

12,4 

3,0 

11,9 

2,9 

12,7 

3,2 

Убойный выход, % 58,2 ±0,8 55,6 ±0,7 53,6 ±0,7 52,4 ±0,4 

Р < 0,05 

Примечание; С – симментальская, М – монбельярдская, Г – голштинская порода. 
 

Съёмная и предубойная живая масса была у живот-

ных симментальской породы – соответственно 448 и 426 кг. 

Чистопородные бычки превышали своих помесных сим-

ментал х монбельярдских сверстников по съёмной живой 

массе на 9,4-1,7 кг (2,1-0,4%), а по предубойной на 8,8-

6,1 кг (2,1-1,5%). Различия между симментальскими и трёх-

породными помесями были ещё большими, причём с ро-

стом доли кровности по голштинам эта разница увеличива-

лась. 

Так, по съёмной живой массе превышение симмен-

тальских бычков над помесями составило 33,3-12,8 кг (8,0-

2,9%), по предубойной – 37,9-13,1 кг (9,7-3,2%). 

Масса туши также была в пользу бычков симменталь-

ской породы, у которых она составила 237,9 кг, а наимень-

шая она была у животных седьмой опытной группы с долей 

кровности по голштинам 87,5%. В целом превышение сим-

менталов над монбельярдскими помесями было по этому 

показателю 11,6-1,8 кг (5,1-0,8%), а над симментал х мон-

бельярд х голштинскими помесями 47,5-20,5 кг  

(18,7-9,4%). 

По наиболее точному показателю при оценке мясной 

продуктивности скота – убойному выходу – преимущество 

осталось за животными симментальской породы, имев-

шими его в 58,2%. Своих симментал х монбельярдских 

сверстников они превосходили по этому показателю  

на 1,3-0,5%, а симментал х монбельярд х голштинских по-

месей на 6,4-2,6%, имея практически равные показатели от-

ложения внутреннего жира – 10,2 и 9,8-12,8 кг. Равные  

с чистопородными симменталами убойные показатели 

имели их помеси с монбельярдской породой с кровностью 

50 х 50%. 

Заключение. Таким образом, проведенные исследо-

вания позволяют сделать вывод об устойчивой тенденции 

снижения как живой массы бычков при выращивании  

до 16-месячного возраста, так и их убойных показателях  

в связи с насыщением кровью голштинской породы чисто-

породного симментальского и помесного симментал х мон-

бельярдского скота. Животные с кровностью по голштин-

ской породе уступали не только чистопородным симмента-

лам, но и симментал х монбельярдским помесям по всем 

показателям, характеризующим мясную продуктивность. 
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Аннотация. В период онтогенеза биологические свойства животных формируются под воздействием наследственных факто-

ров и условий окружающей среды. Исследованиями установлено, что в процессе онтогенеза в организме животного одновременно 

происходят два взаимосвязанных процесса – рост и развитие животного. Закономерности роста и развития живого организма, 

а также влияние внешних (паратипических) факторов, и прежде всего, – кормления установлены в работах многих ученых В их 

исследованиях доказывается возможность управления ростом и развитием животных, прежде всего, за счет изменения уровня 

кормления на разных стадиях индивидуального развития и условий содержания. Многочисленными исследованиями установлено, 

что улучшенные (голштинизированные) коровы симментальской породы отличаются от коров исходных пород по показателям 

интенсивности роста и динамике живой массы. В нашем опыте 1/4 помесные по красно-пестрой голштинской породе (далее КПГ) 

ремонтные телки имели преимущество по среднесуточному приросту живой массы за весь период выращивания над чистопород-

ными сверстницами. Помесные животные имели преимущество по коэффициенту роста живой массы над чистопородными сим-

ментальскими сверстницами около +0,1% в первые шесть месяцев жизни, и также +0,1% за весь период выращивания, то есть 

в период от рождения до 18-месячного возраста. Следовательно, прилитие крови голштинской породы красно-пестрой масти 

оказало положительное влияние на показатели интенсивности роста живой массы ремонтных телок. Живая масса у 1/4 помес-

ных по КПГ телок в 18-месячном возрасте превысила этот же показатель чистопородных симменталов – на 14,5 кг.  

Ключевые слова: симментальская порода, голштинская порода красно-пестрой масти, онтогенез, живая масса, ремонтные 

телки 
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Abstract. During the ontogenesis period, the biological properties of animals are formed under the influence of hereditary factors  

and environmental conditions. Research has shown that during the ontogenesis process, two interrelated processes occur simultaneously  

in the animal's body: growth and development. The patterns of growth and development of living organisms, as well as the influence  

of external (paratypical) factors, particularly feeding, have been established by many scientists. Their research proves that it is possible  

to control the growth and development of animals, primarily by changing the level of feeding at different stages of individual development 

and housing conditions.Numerous studies have shown that improved (Holsteinized) Simmental cows differ from the original breeds in terms 

of growth rate and live weight dynamics. In our experience, 1/4 crossbred Red-and-White Holstein (RWH) replacement heifers had a higher 

average daily live weight gain over their purebred counterparts. Crossbred animals had an advantage in terms of live weight growth rate 

over purebred Simmental сверстниц about +0.1% in the first six months of life, and also +0.1% for the entire period of rearing, i.e. from 

birth to 18 months of age. Consequently, the infusion of blood of the red-and-white Holstein breed had a positive effect on the indicators of 

the intensity of live weight growth of the replacement heifers. The live weight of 1/4 crossbred heifers at 18 months of age exceeded that of 

purebred Simmentals by 14,5 kg. 
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Введение. Исследованиями ученых-зоотехников до-

казано влияние паратипических факторов на рост и разви-

тие молодых животных. Также установлено, что в период 

онтогенеза биологические свойства животных формиру-

ются под воздействием наследственных факторов и усло-

вий окружающей среды [1, 2, 3, 4, 5, 6]. В нашем опыте 
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кормление и содержание животных сравниваемых групп  

от рождения до отела были практически одинаковыми. По-

этому различия в живой массе, промерах статей и в индек-

сах телосложения мы вправе отнести за счет породных раз-

личий самих животных. 

Многочисленными исследованиями установлено,  

что голштинизированные животные второго поколения от-

личаются от животных исходных пород по интенсивности 

роста и динамике живой массы. В своей работе С.А. Ламо-

нов отметил, что С.Ю. Рубан считал оптимальной в 18-ме-

сячном возрасте живую массу симментальских телок – 367 

кг, а помесей симментальская × голштинская – 408 кг [3]. 

Кроме того, у помесных животных в сравнении с чистопо-

родными сверстницами высотные промеры были больше. 

Изучение экстерьерных особенностей 1/4 помесных  

по КПГ и чистопородных животных в разные возрастные 

периоды показало, что чистопородные симментальские 

особи имеют выраженный молочно-мясной тип телосложе-

ния, а 1/4 помесные по КПГ– молочный. При этом 1/4 по-

месные по КПГ животные имеют преимущество по высот-

ным промерам тела, но уступают своим чистопородным 

симментальским сверстницам по широтным промерам 

тела. 

Материалы и методы исследований. Авторы про-

вели изучение динамики живой массы и линейного роста 

чистопородных симментальских (С) и 1/4 помесных  

по КПГ животных Центрального Черноземья в научно-про-

изводственном опыте на базе учхоза-племзавода «Комсо-

молец». В нашей работе мы изучили возрастные изменения 

живой массы и промеры основных статей тела у чистопо-

родных симментальских и 1/4 помесных по КПГ животных 

в возрасте 6, 12, 18 месяцев и после первого и третьего оте-

лов. Кроме того, на основании промеров основных статей 

тела мы вычислили индексы телосложения животных в раз-

ном возрасте. 

Результаты исследований и их обсуждение. Воз-

растные изменения живой массы чистопородных симмен-

тальских и 1/4 помесных по КПГ животных, полученные  

в ходе проведения опыта, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Table 1 

Динамика живой массы чистопородных симментальских(С) и1/4 помесных по КПГ телок, кг симментальских телок,  

кг (опыт 2) 

Dynamics of live weight of purebred Simmental (C) and 1/4 crossbred heifers, kg Simmental heifers, kg (experiment 2) 

Возраст, мес. С 1/4 кровные по КПГ Разница (± к помесям) 

n 25 25 - 

При рождении 30,1±0,6 31,0±0,3 -0,9 

6 108,8±3,9 115,4±4,7 -6,6 

10 171,6±6,0 176,0±5,2 -4,4 

12 203,4±5,9 208,4±5,4 -5,0 

18 314,0±5,6 326,4±5,5 -12,4 

 

Живая масса у новорожденных телок сравниваемых 

групп была практически одинаковой, при этом чистопород-

ные симментальские телочки при рождении весили не-

сколько меньше (0,9 кг), чем их помесные сверстницы,  

но разница статистически недостоверна. В последующем 

различия по живой массе между подопытными группами 

животных также отмечались в пользу помесных. При этом 

с возрастом эта разница увеличилась и составила в 18-ме-

сячном возрасте в среднем 12,4 кг. 

Об интенсивности процессов увеличения массы тела 

животного можно судить по показателям абсолютного  

и среднесуточного приростов живой массы (таблица 2). 

Следует отметить, что в опыте 1/4 помесные по КПГ 

телки имели преимущество по среднесуточному приросту 

живой массы за весь период выращивания над чистопород-

ными симментальскими сверстницами, и эта разница ста-

тистически достоверна в пользу помесей. Среднесуточный 

прирост живой массы за период выращивания составил 

503,3 г (Р> 0,95). Превосходство41/2 помесных по КПГ те-

лок над чистопородными симментальскими сверстницами 

можно объяснить следующими причинами. Во-первых,  

как проявление эффекта гетерозиса у потомков, получен-

ных в результате скрещивания разных пород, и, во-вторых, 

за счет более высокой скороспелости, характерной  

для голштинской породы и полученной помесями по 

наследству от быков-производителей улучшающей по-

роды. 

Объективными показателями, характеризующими хо-

зяйственно-биологические особенности животных и интен-

сивность процессов ассимиляции в организме в разные воз-

растные периоды, являются коэффициент роста и относи-

тельная скорость роста (таблицы 3). 

Анализ данных, представленных в таблице 3, показы-

вает, что помесные животные имели преимущество по ко-

эффициенту роста живой массы над чистопородными сим-

ментальскими сверстницами около +0,1 % в первые шесть 

месяцев жизни и   +0,1 % за весь период выращивания (пе-

риод от рождения до 18-ти месячного возраста). В целом, 

наши данные по коэффициентам роста живой массы  

у 1/4 помесных по КПГ и чистопородных телок симмен-

тальской породы согласуются с рекомендуемыми коэффи-

циентами роста. 
 

Таблица 2 

Table 2 

Живая масса чистопородных симментальских(С) и 1/4 помесных по КПГ телок при рождении и 1 осеменении  

Live weight of purebred Simmental (C) and 1/4 crossbred heifers at birth and 1 insemination 

 

Группа животных 

 

n 

Живая масса, кг Абсолютный при-

рост живой массы, 

кг 

Среднесуточный 

прирост живой 

массы, г 
при рождении при 1 

осеменении 

1/4 помесные по КПГ 25 31,0±0,3 372,6±2,9 341,6±1,6 503,3±22,2 

С 25 30,1±0,6 375,4±3,5 345,3±2,5 463,3±21,2 

Разница - +0,9 -2,8 -3,7 +40,0 
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Таблица 3 

Table 3 

Коэффициент роста живой массы чистопородных симментальских(С) и 1/4 помесных по КПГ ремонтных телок  

Live weight growth rate of purebred Simmental (C) and 1/4 crossbred replacement heifers 

Группа животных n 

Возрастные периоды, мес. 

0-6 0-10 0-12 0-18 
0 до 1 осемене-

ния 

1/4 помесные по КПГ 25 3,7 5,7 6,7 10,5 12,0 

С 25 3,6 5,7 6,8 10,4 12,5 

Разница  +0,1 0 -0,1 +0,1 -0,5 
 

Таблица 4 

Table 4 

Относительный прирост живой массы чистопородных симментальских(С) и 1/4 помесных по КПГ ремонтных телокв раз-

ные возрастные периоды, % 

Relative increase in live weight of purebred Simmental (C) and 1/4 crossbred replacement heifers at different ages, % 

Группа животных n 

Возрастные периоды, мес. 

0-6 6-10 6-12 10-12 12-18 
18 до 1 осе-

менения 

1/4 помесные по КПГ 25 115,3 41,6 57,4 16,9 44,1 13,2 

С 25 113,4 44,8 60,6 16,9 42,8 17,8 

Разница  +1,9 -3,2 -3,2 0 +1,3 -4,6 
 

Таблица 5 

Table 5 

Возраст и живая масса при первом осеменении и отеле чистопородных симментальских (С) и 1/4 помесных по КПГ телок 

(нетелей) и коров после первого и третьего отелов 

Age and live weight at first insemination and calving of purebred Simmental (C) and 1/4 crossbred heifers (neutels) and cows after 

first and third calvings 

Группа жи-

вотных 

 

n Возраст  

1 осемене-

ния, мес. 

Живая масса 

при первом осе-

менении, кг 

Возраст при 

первом отеле, 

мес. 

Живая масса 

перед 1 оте-

лом, кг 

Живая масса после 1 и 3 отела, 

кг 

1/2 помесные 

по КПГ 

25 22,6±0,5 372,6±3,0 31,7±0,7 476,0±3,2 421,3±3,8 548,2±5,2 

С 25 24,9±0,6 375,4±2,5 34,1±0,9 479,5±3,9 426,3±4,2 546,3±5,5 

Разница - -2,3 ** -2,8 -2,4 * +3,5 -5,0 +2,0 

Примечание: *Р> 0,95, **Р > 0,99. 
 

По сообщению С.А.Ламонова, профессор А.П. Бегу-

чева считал оптимальными нормативами интенсивности 

выращивания молочного скота увеличение живой массы 

ремонтных телок от рождения до 18-месячного возраста  

в 10-11 раз [3]. 

Относительная скорость роста живой массы, рассчи-

танная по формуле С.Броди, оказалась наибольшей у1/4 по-

месных по КПГ телок в период от рождения до 6-месячного 

возраста (таблица 4).  

Однако в последующие возрастные периоды наивыс-

шая относительная скорость роста отмечалась попере-

менно как у чистопородных симментальских телок, так и у 

1/4 помесных по КПГ. 

Следует отметить, что общей для всех сравниваемых 

групп животных была известная ранее закономерность, со-

гласно которой относительная скорость роста живой массы 

с возрастом уменьшается. При этом наибольшие темпы ее 

снижения соответствуют раннему постнатальному периоду 

развития организма. 

Проведенные нами исследования показали наличие 

межгрупповых различий по живой массе и возрасту  

при первом осеменении телок (таблица 5).  

Следует отметить, что различия по возрасту при пер-

вом осеменении между чистопородными и 1/4 помесными 

по КПГ телками были статистически достоверны. По жи-

вой массе при первом осеменении телок статистически до-

стоверной разницы не отметили. 

Нами установлено 1/4 помесные по КПГ телки осеме-

нялись раньше, чем чистопородные симментальские –  

на 2,3 месяца, С возрастом несколько высокие показатели 

по живой массе отмечены у 1/4 помесных по КПГ коров  

по сравнению с чистопородными животными, но разница 

была статистически недостоверная. 

Линейный рост организма является одним из важных 

показателей развития и формирования типа телосложения 

молодняка сельскохозяйственных животных, так как по со-

вокупности отдельных промеров статей тела можно судить 

не только о типе телосложения, но и в известной мере,  

о направлении продуктивности животных. В связи с этим 

оценке животных по экстерьеру в наших исследованиях 

придавалось важное значение. 

Анализ данных, полученных в ходе опыта, показал, 

что голштинизированные (1/4-кровные по КПГ) симмен-

талы, полученные в результате возвратного скрещивания, 

сохранили свое превосходство над чистопородными 

сверстницами по высотным промерам тела во все возраст-

ные периоды: высоте в холке (на 1,52-2,31 см), высоте  

в крестце (на 2,18 см), глубине груди (на 0,44-0,72 см). 

Кроме того, у них увеличилось среднее значение такого 

промера тела, как косая длина туловища (на 2,65-3,31 см). 

Но данные межгрупповых различий между голштинизиро-

ванными и чистопородными симменталами оказались 

также статистически недостоверны. Следует отметить, что 

по широтным промерам тела межгрупповые различия у жи-

вотных почти сгладились и превосходство по ним чистопо-

родных симменталов над голштинизированными стало не-

значительным. Анализ индексов телосложения показал, 

что по ряду индексов, таких как длинноногость, растяну-

тость, перерослость, межгрупповых различий не наблюда-

лось. 
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Но чистопородные симменталы все равно оказались 

более массивными (на 3,52%), и костистыми (на 0,71%), 

чем их голштинизированные симментальские аналоги,  

то есть в своем большинстве помеси (1/4-кровные по КПГ), 

полученные в результате возвратного скрещивания, сохра-

нили молочный тип телосложения. 

Заключение. Прилитие крови голштинской породы 

красно-пестрой масти оказало положительное влияние  

на интенсивность прироста живой массы у 1/4 помесных  

по КПГ телок. Живая масса у 1/4 помесных по КПГ телок  

в 18-месячном возрасте превысила этот же показатель чи-

стопородных симментальских – на 12,4 кг. Изучение эксте-

рьерных особенностей 1/4 помесных по КПГ и чистопород-

ных симментальских животных в разные возрастные пери-

оды показало, что чистопородные симментальские особи 

имеют выраженный молочно-мясной тип телосложения,  

а 1/4 помесные по КПГ– молочный.  
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ВЫРАЩИВАНИЕ ТЁЛОК, ПОЛУЧЕННЫХ ОТ БЫКОВ РАЗНЫХ ЛИНИЙ 

ГОЛШТИНСКОЙ ПОРОДЫ, И ИХ ПОСЛЕДУЮЩАЯ МОЛОЧНАЯ 
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Аннотация. Ремонтные тёлки красно-пёстрой породы, полученные от быков голштинской породы, имеют скороспелый тип  

и при выращивании по интенсивной технологии дают суточные приросты более 800-980 грамм и на момент плодотворного осе-

менения достигают живой массы 399-424 кг, что позволяет более ранний ввод их в молочное стадо (22-25 мес.) и повышает 

рентабельность выращивания и производство молока в хозяйстве. При изучении роста и развития тёлок красно-пёстрой породы, 

полученных от быков линий Вис Бэк Айдиал, Рефлекшин Соверинг, и их последующей молочной продуктивности по первой лактации при 

внедрении интенсивной технологии выращивания наиболее продуктивными оказались дочери быков линии Вис Бэк Айдиал, Рагнар-М – 

удой 12922 кг; Риэлити – 11900 кг; Фасна Астерикс – 11890 кг и Астро Вий – 11708 кг молока. Среди первотёлок линии Рефлекшин 

Соверинг повышенный удой имели дочери быков Максимо-Ред – 11710 кг, Нова РР – 11406 кг, Дизайн – 11335 кг, Росс-Ред- 

11310 кг. 

Ключевые слова: порода, тёлки, выращивание, линия, быки, прирост, удой 
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RAISING HEIFERS FROM BULLS OF DIFFERENT LINES OF THE HOLSTEIN 

BREED AND THEIR SUBSEQUENT MILK PRODUCTIVITY 
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Abstract. Red-and-white heifers bred from Holstein bulls have a precocious type and, when raised using intensive technology, produce 

daily gains of more than 800-980 grams, reaching a live weight of 399-424 kg at the time of successful insemination, which allows for earlier 

introduction into the dairy herd (22-25 months) and increases the profitability of raising and milk production on the farm. When studying 

the growth and development of red-and-white heifers obtained from bulls of the Vis Back Ideal and Reflexshin Sovering lines, and their 

subsequent milk production during the first lactation, the daughters of bulls of the Vis Back Ideal line, Ragnar-M milk yield – 12922 kg, 

Rielity – 11900 kg, Fasna Asterix – 11890 kg, and Astro Viy – 11708 kg, were the most productive. Among the first-calf heifers  

of the Reflexshin Sovereign line, the daughters of the bulls Maxim-Red – 11710 kg, Nova RR- 11406 kg, Design – 11335 kg, and Ross-Red-

11310 kg, had the highest milk yield.  
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Введение. В аграрной политике нашей страны прово-

дится целенаправленный курс на цифровизацию, специали-

зацию, концентрацию и перевод всех отраслей сельского 

хозяйства на современную промышленную технологию.  

В связи с чем процесс интенсификации и цифровой транс-

формации в молочном скотоводстве изменил требования, 

предъявляемые к породам молочного направления продук-

тивности. 

Известно, что значительные капиталовложения  

в строительство крупных и мелких молочных комплексов, 

реконструкция и модернизация имеющихся животноводче-

ских ферм экономически оправдывается лишь в том случае, 

если общий экономический эффект достигается за счёт вы-

сокой молочной продуктивности коров. В этой связи боль-

шое значение приобретает проблема быстрейшего совер-

шенствования племенных качеств скота, направленных  

на повышение продуктивности и пригодности животных  

к эксплуатации в условиях промышленной технологии  

и цифровых решений. Эта задача может решаться, прежде 

всего, как путем направленной селекции, так и интенсив-

ным выращиванием ремонтного молодняка [1, 2]. 

Известно, что эффективным методом совершенство-

вания молочных пород крупного рогатого скота является 

разведение по линиям. Для практического животноводства 
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важно знать, в каком возрасте животные разных линий рас-

тут более интенсивно и каковы возможности повышения 

прироста живой массы в разные периоды выращивания, 

вплоть до первого плодотворного осеменения и отёла [3, 4]. 

При этом важен учёт влияния генотипа быка на развитие  

и рост, так как это позволит сократить сроки выращивания 

до случного возраста, повысить живую массу тёлок на мо-

мент первого и плодотворного осеменения, снизить сроки 

отёла и ввода животных в основное стадо [5, 6].  

 Цель исследования: изучить рост и развитие тёлок 

красно-пёстрой породы, полученных от быков линий Вис Бэк 

Айдиал, Рефлекшин Соверинг, и их последующую молочную 

продуктивность по первой лактации при внедрении интенсив-

ной технологии выращивания молодняка. 

Материалы и методы исследований. Исследования 

были проведены на тёлках и коровах красно-пестрой по-

роды, полученных от быков голштинской породы линии 

Вис Бэк Айдиал и Рефлекшин Соверинг, на молочном ком-

плексе в ООО «Агросоюз» Рузаевского района Республики 

Мордовия. 

Наблюдаемые животные находились в одинаковых усло-

виях содержания и кормления. После отёла новорожденный 

молодняк содержится в индивидуальных клетках профи-

лактория, затем переводят в телятник на 250 голов в секции 

по 5-6 голов в каждую. После молочного периода они по-

ступают в телятник с секциями по 14-17 голов, где нахо-

дятся до 6- 8- месячного возраста, а с 9-12-месячного воз-

раста их переводят в секции с боксами по 60-70 голов.  

При достижении ими 12-13-месячного возраста из телок 

достигших живой массы более 370-380 кг формируют случ-

ную группу по 70-80 голов. После оплодотворения и под-

тверждения стельности их переводят в группу нетелей  

и за 5-10 дней до отела в родильное отделение. 

В состав рационов телок с учетом их возраста входят 

следующие корма – молозиво, молоко, ЗЦМ, предстартер, 

стартер, молоте зерно ячменя и пшеницы, плющеное зерно 

кукурузы, сено люцерновое, сенаж люцерновый, силос ку-

курузный, шрот подсолнечниковый, премиксы. Для молод-

няка старше 3 месяцев и коров приготавливают кор-

мосмеси в миксерах. Рационы кормления ремонтного мо-

лодняка составляются на получение суточного прироста 

750-1000 г и достижение к 13-15-месячному возрасту телок 

живой массы более 380 кг, а рационы коров балансируются 

согласно стадии лактации и удоя. 

Результаты исследований и их обсуждение. Дан-

ные таблицы 1 показывают, что ремонтные тёлки красно-

пестрой породы, полученные от голштинских быков, выра-

щенные по интенсивной технологии в условиях племрепро-

дуктора ООО «Агросоюз» Рузаевского района Мордовии, 

имеют следующие показатели роста и развития. 

Так, быки линии Вис Бэк Айдиал и Рефлекшин Сове-

ринг при одинаковых условиях их содержания и кормления 

оказали разное влияние на рост и развитие тёлок. Тёлки, 

полученные от быков линии Вис Бэк Айдиал- Рагнар-М, 

Астро Вий, Фэнтази, Риэлити, лучше росли и развивались 

и к 12-месячному возрасту достигали живой массы  

до 362-375 кг. До годовалого возраста несколько хуже 

росли потомки Маврука и Фиджи-Ред, их живая масса  

составляла 316 кг и 342 кг соответственно. При этом  

увеличился и возраст плодотворного осеменения их  

до 14,8-16,3 месяца и срок отёла до 23,8-25,3 месяца. 
 

Таблиц 1 

Table 1 

Рост и развитие ремонтных тёлок, полученных от быков разных линий и выращенных по интенсивной технологии 

Growth and development of replacement heifers obtained from bulls of different lines and raised using intensive technology 

Кличка и номер быка n 

Живая масса, кг Возраст 

при плод. 

осем., 

мес. 

при рожде-

нии 

3 мес. 

 
6 мес. 12 мес. 

при плодотвор-

ном осемене-

нии 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Линия Вис Бэк Айдиал 

Рагнар-М 57795165 50 33 120 208 362 408 13,9 

Фасна Астерикс530106845 15 36 100 182 351 405 13,9 

Риэлити 706811153 16 40 109 196 360 410 13,6 

Астро Вий 6 50 38 119 202 363 407 13,4 

Альта Эво-Ред 3149233441 41 42 120 199 358 403 13,6 

АльтаВай-Ред 3127565788 40 39 116 194 358 410 13,8 

Фэнтази 697193269 18 42 110 187 375 400 12,9 

Маврук 106253850 39 36 101 176 316 422 16,3 

Рори-Ред 72527673 50 36 101 195 357 406 13,4 

Фиджи-Ред 917270 17 35 103 177 342 405 14,8 

В среднем по поголовью  336 37,7 109,9 191,6 354,2 407,6 14,0 

Линия Рефлекшин Соверинг 

Максимо-Ред 258115 149 37 115 200 359 422 14,4 

Нова РР 763407762 19 37 107 192 346 405 14,0 

Дизайн 690612262 17 40 111 197 366 423 13,9 

Росс-Ред 3128590793 28 37 112 205 366 424 14,6 

Мустафа-Ред 3130325404 15 40 126 219 376 399 12,7 

Альта БрикПиред 662990464 40 39 120 202 367 401 13,1 

Бейс-Ред 71601281 91 41 125 215 374 414 13,2 

Дабдей-Ред 3129340 78 40 107 206 370 405 13,1 

Митей 105787384 18 38 106 195 336 423 15,2 
  



2026. № 2(85). ISSN 1992-2582 

Вестник Мичуринского  
государственного аграрного университета  
 

119 

 

ЗООТЕХНИЯ  
И ВЕТЕРИНАРИЯ 

Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Мустанг 105639909 26 32 96 182 349 431 15,1 

Снуппи 106357403 44 35 99 170 308 424 16,8 

В среднем по поголовью 525 38 111 198 356 416 14,2 

 

Аналогичная картина по росту и развитию тёлок была 

и у линии Рефлекшен Соверинг. Тёлки от быков Максимо-

Ред, Мустафа-Ред, Бейс-Ред, Росс-Ред, Дизайн интенсивно 

росли до 12 месяцев, достигая живой массы до 359-376 кг. 

На момент плодотворного осеменения в 12,7-14,6-месяч-

ном возрасте они имели массу 399-424 кг. Среди тёлок ли-

нии Рефлекшин Соверинг хуже наращивали массу тела до-

чери быков Митей, Мустанг, Снуппи, в годовалом возрасте 

масса которых составляла в среднем 336, 349 и 308 кг соот-

ветственно. 

В целом по всему поголовью ремонтного молодняка, 

выращенных по интенсивной технологии просматривается 

высокий темп роста и развития тёлок до момента плодо-

творного осеменения (408-416 кг) и отёла (580-620 кг). Воз-

раст отёла у нетелей этих линий составил 23 месяца. 

В среднем по поголовью тёлок линии Вис Бэк Айдиал 

и Рефлекшин Соверинг от рождения до возраста плодо-

творного осеменения (14 мес.) среднесуточные приросты 

живой массы составили 870-955 грамм, что указывает на 

скороспелый тип этих животных. 

Была также изучена последующая молочная продук-

тивность этих же животных по первой лактации за 305 дней 

(таблица 2). 

Исследование выявило, что первотёлки линии Вис 

Бэк Айдиал выращенные по интенсивной технологии, 

имели удой 10971кг (n=336 гол.), а линии Рефлекшин Со-

веринг (525 гол.) 10640 кг. Наибольшей молочной продук-

тивностью отличались потомки быков Рагнар-М, Астро 

Вий 6, Фасна Астерикс, Риэлити линии Вис Бэк Айдиал, 

удой которых за 305 дней первой лактации составил 11708-

12922 кг молока, с высоком содержанием жира  

(3,80-4,02%) и белка (3,32-3,35%) в молоке. 

Среди первотёлок линии Рефлекшин Соверинг повы-

шенный удой имели потомки быков Максимо-Ред, Нова 

РР, Дизайн, Росс-Ред. 

Данные таблиц 1 и 2 также показывают, что интенси-

фикация выращивания ремонтных телок и их линейная 

принадлежность оказывает существенное влияние на мо-

лочную продуктивность первотёлок. Разница по этому по-

казателю между самыми быстро и медленно растущими 

первотелками у быков линии Вис Бэк Айдиал составила 

1441-3780 кг, при достоверной разности P≤0,01, а быков ли-

нии Рефлекшин Соверинг – 1158-2041кг (P≤0,01). Мед-

ленно растущие потомки быков линии Вис Бэк Айдиал Фи-

джи-Ред и Маврука по сравнению с первотёлками от дру-

гих быков линии Вис Бэк Айдиал имели и более низкие 

надои за 305 дней первой лактации (9142 и 10051 кг).  Такая 

же картина прослеживалась и по первотёлкам линии Ре-

флекшин Соверинг.  

Таблица 2 

Table 2 

Молочная продуктивность первотёлок линии Вис Бэк Айдиал и Рефлекшин Соверинг, выращенных  

по интенсивной технологии 

Milk production of first-calf heifers of the Vis Back Ideal and Reflexshin Sovering lines, raised using intensive technology 

Клича и номер быка n 
Удой  

за 305 дней, кг 

Удой за 

100 дней, кг 
М.Д.Ж, % М.Д.Б., % 

Линия Вис Бэк Айдиал 

Рагнар-М 57795165 50 12922±241** 4558±218* 4,02±0,02 3,35±0,02* 

Фасна Астерикс530106845 15 11890±352** 4109±347* 4,02±0,04 3,32±0,03* 

Риэлити 706811153 16 11900±286** 3865±255 4,01±0,03 3,32±0,02* 

Астро Вий 6 50 11708±206** 4009±201* 3,80±0,02 3,33±0,02* 

Альта Эво-Ред 3149233441 41 11110±181** 3806±222 3,61±0,03 3,44±0,03* 

АльтаВай-Ред 3127565788 40 10670±154** 3664±141 3,62±0,03 3,44±0,02* 

Фэнтази 697193269 18 10583±215** 4075±204* 4,05±0,04 3,30±0,03* 

Маврук 106253850 39 10051±143 3468±129 3,91±0,03 3,30±0,02 

Рори-Ред 72527673 50 9317±198 3353±172 4,02±0,03 3,27±0,02 

Фиджи-Ред 917270 17 9142±251 3569±236 3,60±0,04 3,25±0,01 

В среднем по поголовью 336 10971±149 3843±141 3,86±0,02 3,34±0,02 

Линия Рефлекшин Соверинг 

Максимо-Ред 258115 149 11710±133** 3843±128* 3,80±0,02 3,26±0,01 

Нова РР 763407762 19 11406±231** 3942±210* 4,03±0,03 3,30±0,02* 

Дизайн 690612262 17 11335±243** 3964±183* 4,05±0,04 3,32±0,03* 

Росс-Ред 3128590793 28 11310±293** 3471±199 3,97±0,02 3,27±0,02 

Мустафа-Ред 3130325404 15 11106±333** 3339±233 3,92±0,04 3,20±0,03 

Альта БрикПиред 662990464 40 10827±187** 3947±158* 3,67±0,03 3,41±0,02* 

Бейс-Ред 71601281 91 10210±143 3244±113 3,98±0,02 3,25±0,01 

Дабдей-Ред 3129340 78 9882±151 3441±131 4,03±0,02 3,26±0,01 

Митей 105787384 18 9669±245 3243±166 3,99±0,04 3,30±0,03 

Мустанг 105639909 26 9410±277 3136±172 3,66±0,03 3,22±0,02 

Снуппи 106357403 44 9022±186 3045±163 3,87±0,02 3,26±0,02 

В среднем по поголовью 525 10640±149 3538±133 3,89±0,02 3,27±0,01 

*- P≤0,05;**- P≤0,01. 
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Исследования также показали, что быстрорастущие 

первотёлки обоих линий лучше раздаивались, их удой  

за 100 дней раздоя составлял от 3664 до 4558 кг молока,  

а медленнорастущих – 3045-3569 кг. Разница в молочной  

продуктивности на раздое у них была статистически досто-

верной при P≤0,05-0,01. У медленно растущих животных 

наблюдалось также и снижение молочного белка  

на 0,05-0,1% при достоверных значениях (P≤0,05).  

Заключение. Исследованиями установлено влияние 

генотипа племенных быков линий Вис Бэк Айдиал и Ре-

флекшин Соверинг на рост и развитие их дочерей, и их по-

следующею молочную продуктивность. Наиболее скоро-

спелыми и более продуктивными по молоку среди произ-

водителей линии Вис Бэк Айдиал можно считать дочерей 

быков – Рагнар-М, Риэлити, Фасна Астерикс, Астро Вий 6, 

Альта Эво-Ред, а линии Рефлекшин Соверинг – Максимо-

Ред, Нова РР, Дизайн, Росс-Ред, Мустафа-Ред. 
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Аннотация. В научной статье представлен анализ эффективности инкубации индюшат тяжелых кроссов «BIG-6», «Хайбрид 

Конвертер». Исследования проводились в условиях ООО «Егорьевская птицефабрика» Московской области. В результате прове-

денных исследований авторами установлено, что кросс «BIG-6» демонстрирует более высокую общую эффективность инкубации, 

отличаясь меньшими потерями на всех стадиях эмбрионального развития, большей однородностью выводимого молодняка и его 

лучшей физиологической зрелостью. Этот кросс оказался менее чувствительным к вариациям инкубационного микроклимата,  

что делает его более предсказуемым в условиях промышленного птицеводства. Кросс «Хайбрид Конвертер» также показал высо-

кие результаты, но его эффективность оказалась ограниченной особенностями скорлупного комплекса, которые требуют усилен-

ного контроля влажности и вентиляции особенно в предвыводный период. Более высокая смертность на поздних этапах и больший 

разброс массы молодняка создают дополнительные производственные проблемы, однако при оптимизации режимов микрокли-

мата можно добиться сопоставимых результатов. 

Ключевые слова: тяжелые кроссы, инкубация, выводимость молодняка, физиологическая зрелость, эмбриональное развитие, 

смертность, микроклимат 
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Abstract. This scientific article presents an analysis of the incubation efficiency of heavy turkey poults of the BIG-6, Hybrid Converter,  

and other crosses. The study was conducted at the Yegoryevskaya Poultry Farm in the Moscow Region. The authors found that the BIG-6 

cross demonstrated higher overall incubation efficiency, with fewer losses at all stages of embryonic development, greater uniformity  

of hatched young, and improved physiological maturity. This cross was less sensitive to variations in the incubation microclimate, making  

it more predictable in industrial poultry farming. The Hybrid Converter cross also demonstrated excellent results, but its effectiveness was 

limited by the specific characteristics of the eggshell system, which require enhanced humidity and ventilation control, especially during  

the pre-hatch period. Higher mortality in the later stages and greater variation in young bird weight create additional production challenges; 

however, by optimizing the microclimate, comparable results can be achieved.  

Keywords: heavy crosses, incubation, hatchability of young animals, physiological maturity, embryonic development, mortality, microcli-

mate  
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Введение. Развитие индустриального индейководства 

в России за последние десятилетия стало одним из наибо-

лее динамичных направлений птицеводства, что обуслов-

лено высокой биологической ценностью мяса индейки, рас-

тущим потребительским спросом и активным внедрением 

новых технологий в производство. Современные кроссы 

индейки тяжелого типа, такие как «BIG-6» и «Хайбрид Кон-

вертер», являются ведущими генетическими линиями, 

обеспечивающими высокий уровень мясной продуктивно-

сти. Однако реализация их потенциала в значительной сте-

пени зависит от качества инкубационного яйца и эффектив-

ности биотехнологических процессов эмбрионального раз-

вития. Инкубация является важнейшим этапом в техноло-

гической цепочке индейководческого предприятия, по-

скольку именно на этом этапе закладывается основа буду-

щей продуктивности поголовья, выравненности партий, со-

хранности молодняка и стабильности производственных 

результатов [4-8, 10-12]. 

Одним из основных факторов успешной инкубации 

является биологическая полноценность яйца, включающая 

его морфологическую структуру, физико-химические ха-

рактеристики содержимого, уровень оплодотворенности  

и функциональные свойства скорлупного комплекса. Даже 

незначительные различия в морфологическом и биохими-

ческом профиле яиц различных кроссов могут существенно 

влиять на скорость развития эмбриона, структуру ранней  

и поздней смертности, успешность наклева, а также конеч-

ную выводимость и жизнеспособность индюшат. В этой 

связи сравнение инкубационных яиц распространенных 
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кроссов индейки имеет важное теоретическое и практиче-

ское значение [1-3]. 

Дополнительную актуальность исследованию при-

дает то обстоятельство, что современные кроссы выводятся 

высокоспециализированными селекционными компани-

ями, и их биологические характеристики нередко суще-

ственно различаются. Для промышленного хозяйства, рабо-

тающего с крупными партиями яйца, важно понимать, ка-

кие морфологические и биохимические особенности каж-

дого кросса оказывают влияние на эффективность инкуба-

ции, а какие факторы требуют отдельного контроля при ор-

ганизации микроклимата в инкубатории [9, 13-15]. Науч-

ный анализ этих закономерностей позволит повысить эф-

фективность производства, снизить отходы на различных 

этапах эмбриогенеза и улучшить качество выводимого мо-

лодняка. 

Целью исследования является сравнительная оценка 

эффективности инкубации кроссов «BIG-6» и «Хайбрид 

Конвертер» по морфологическим, биохимическим и эм-

бриологическим характеристикам. 

Материалы и методы исследований. Базой проведе-

ния исследования являлось ООО «Егорьевская птицефаб-

рика». Оно представляет собой специализированное высо-

котехнологичное предприятие по промышленному индей-

ководству. 

Материалом для проведения сравнительного анализа 

послужили инкубационные яйца индеек кроссов «BIG-6»  

и «Хайбрид Конвертер», отобранные на производственных 

площадках родительского стада ООО «Егорьевская птице-

фабрика». Для обеспечения достаточного объема данных  

и статистической надежности выборки было решено сфор-

мировать две основные группы: одну из яиц кросса «BIG-

6» и другую из яиц кросса «Хайбрид Конвертер»,  

по 100 яиц в каждой группе. 

Результаты исследований и их обсуждение.  

При оценке эффективности инкубации у кроссов «BIG-6»  

и «Хайбрид Конвертер» учитывались показатели оплодо-

творенности яиц, характер эмбриональной смертности, вы-

водимость и масса суточного молодняка. Важно было рас-

смотреть их в комплексе, так как именно совокупность этих 

признаков наиболее полно показывает производственную 

ценность инкубационного материала. Это позволило срав-

нить инкубационные возможности двух кроссов и опреде-

лить, какой из них проявляет более высокий потенциал  

в условиях промышленного производства ООО «Егорьев-

ская птицефабрика». 

Проведенный анализ показал, что у кросса «BIG-6» 

инкубационный процесс протекал более ровно и предсказу-

емо. Высокий уровень оплодотворенности, меньшая доля 

ранней и средней эмбриональной смертности, а также бо-

лее стабильное развитие зародышей создавали благоприят-

ные условия для успешного завершения инкубации. У дан-

ного кросса была отмечена и более правильная структура 

наклева: основная часть эмбрионов своевременно выхо-

дила к воздушной камере и переходила к выводу без выра-

женных признаков задержки развития. Более высокие пока-

затели выводимости как от заложенных, так и от оплодо-

творенных яиц указывают на лучшую биологическую пол-

ноценность инкубационного материала «BIG-6». 

У кросса «Хайбрид Конвертер» результаты были не-

сколько иными. Несмотря на достаточно высокий уровень 

оплодотворенности, дальнейшее развитие эмбрионов про-

ходило менее равномерно. Доля ранней смертности оказа-

лась немного выше, а количество эмбрионов, погибших  

в предвыводный и выводной периоды, превышало показа-

тели «BIG-6». Одной из причин таких различий являлись 

морфофункциональные особенности скорлупного ком-

плекса. Более толстая и плотная скорлупа затрудняла газо-

обмен, особенно на поздних этапах развития, когда потреб-

ность эмбриона в кислороде возрастает. Кроме того, такая 

структура скорлупы осложняла процесс наклева и выхода 

птенца из яйца – в результате часть эмбрионов погибала 

уже после наклева либо не могла завершить вывод.   

Для обобщенной оценки эффективности инкубацион-

ного процесса был использован интегральный коэффици-

ент инкубации (ИКИ). Этот показатель позволяет рассмат-

ривать инкубационный цикл не по одному отдельному при-

знаку, а с учетом нескольких параметров, включая выводи-

мость и качество полученного молодняка: 
 

 
 

Расчеты показали, что у кросса «BIG-6» значение 

ИКИ составило 46,4 единицы, тогда как у «Хайбрид Кон-

вертер» – 42,9 единицы. Полученные данные подтвер-

ждают преимущество «BIG-6» по совокупной оценке инку-

бационной эффективности. 

Кроме этого, был рассчитан коэффициент промыш-

ленной эффективности, то есть соотношение между коли-

чеством жизнеспособных индюшат и общими потерями  

на разных этапах инкубации. У «BIG-6» этот показатель со-

ставил 14,2, у «Хайбрид Конвертер» – 11,3. Следовательно, 

на каждую единицу инкубационного отхода у «BIG-6» при-

ходилось больше жизнеспособного молодняка. Это говорит 

о большей устойчивости эмбрионов данного кросса и о бо-

лее стабильном течении инкубационного процесса. 

Отдельный интерес представляет оценка однородно-

сти выводка. У «BIG-6» суточные индюшата были более 

выровненными по массе и активности в первые часы после 

вывода. Коэффициент вариации массы молодняка составил 

5,3 %, тогда как у «Хайбрид Конвертер» он достигал 7,1 %. 

Такая разница имеет практическое значение, поскольку бо-

лее однородные партии молодняка легче адаптируются  

к условиям выращивания, быстрее включаются в кормле-

ние и, как правило, отличаются лучшей сохранностью. 

Сводные результаты сравнительной оценки эффек-

тивности инкубации представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Table 1 

Сводные показатели эффективности инкубации у индюшат кроссов «BIG-6» и «Хайбрид Конвертер» 

Summary of the efficiency of incubation in turkeys of the "BIG-6" and "Hybrid Converter" crosses 

Показатель «BIG-6» «Хайбрид Конвертер» 

Выводимость от заложенных, % 82,3 ± 0,6 78,4 ± 0,5 

Выводимость от оплодотворенных, % 87,8 ± 0,5 85,1 ± 0,4 

Поздняя + предвыводная смертность, % 5,6 ± 0,3 7,9 ± 0,4 

Средняя масса птенца, г 56,4 ± 0,4 54,9 ± 0,3 

Коэффициент вариации массы птенцов, % 5,3 7,1 

Интегральный коэффициент инкубации (ИКИ) 46,4 42,9 

Коэффициент промышленной эффективности 14,2 11,3 
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Приведенные данные позволяют сделать вывод о том, 

что кросс «BIG-6» характеризуется более высокой общей 

эффективностью инкубации – меньшими потерями на всех 

стадиях эмбрионального развития, большей однородно-

стью молодняка и его лучшей физиологической зрелостью 

к моменту вывода. Этот кросс оказался менее восприимчи-

вым к колебаниям инкубационного микроклимата, что,  

в свою очередь, обеспечивает большую предсказуемость 

производственных результатов. 

У кросса «Хайбрид Конвертер» также были выявлены 

высокие показатели, но его эффективность сдерживалась 

особенностями скорлупного комплекса, требующими уси-

ленного контроля влажности и вентиляции – в первую оче-

редь в предвыводный период. Повышенная смертность  

на поздних этапах и больший разброс массы молодняка со-

здают определенные производственные затруднения,  

но в то же время целенаправленная оптимизация режимов 

микроклимата позволяет приблизить результаты к показа-

телям «BIG-6». 

Заключение. Итак, как показал анализ различия 

между кроссами проявились прежде всего не в отдельных 

параметрах, а в общей динамике инкубационного процесса. 

Совокупность морфологических характеристик яйца  

у «BIG-6» – умеренная толщина скорлупы, качественная 

белково-желточная структура и высокая масса – создала бо-

лее благоприятные условия для эмбрионального развития и 

вывода жизнеспособного молодняка. 
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Аннотация. При изучении отдельных фенотипических и генотипических факторов на воспроизводительную способность коров 

симментальской породы разных генотипов установили, что у коров третьего поколения как от поглотительного, так и от воз-

вратного скрещиваний раньше восстанавливаются размеры и тонус матки. Аналогичные результаты получены при изучении вли-

яния доли крови отца и матери, календарного месяца и трудных отелов на воспроизводительную способность коров. При увели-

чении у коров симментальской породы доли крови красно-пестрых голштинов, продолжительность стельности и живая масса 

новорожденных телят уменьшается. Установили, что происхождение отца оказывает сильное влияние на количество трудных 

отелов. Отел помесных коров от поглотительного скрещивания проходил легче, чем у симментальских животных и помесей от 

возвратного скрещивания. Таким образом, исследуемые фенотипические и генотипические факторы влияют на воспроизводитель-

ные функции коров и их взаимосвязь между собой позволяет регулировать функции размножения коров для оптимизации произ-

водства продуктов животноводства. 

Ключевые слова: воспроизводительная функция, роды, послеродовый период, матка, отел, сервис-период, осеменение, генотип, 

корреляция, продолжительность стельности, кровность, поколение 
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Abstract. A study of individual phenotypic and genotypic factors affecting the reproductive performance of Simmental cows of different 

genotypes revealed that third-generation cows from both absorption and backcrosses experience earlier recovery of uterine size and tone. 

Similar results were obtained when examining the influence of paternal and maternal blood proportions, calendar month, and difficult calv-

ings on the reproductive performance of cows. As the proportion of Red-and-White Holstein blood increases in Simmental cows, the duration 

of gestation and live weight of newborn calves decrease. It was also found that paternal lineage has a significant impact on the incidence of 

difficult calvings. Calving of crossbred cows from absorption crosses was easier than that of Simmental animals and crossbreds from back-

crosses. Thus, the phenotypic and genotypic factors studied influence the reproductive performance of cows, and their interrelationships 

allow for the regulation of reproductive performance to optimize livestock production. 
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Введение. Воспроизводство – саморегулируемый 

процесс. Каждый вид животных имеет генетический потен-

циал плодовитости, согласованный с физиологическими 

возможностями организма. Крупный рогатый скот генети-

чески детерминирован на один отел в год, рождение двоен 

или троен – исключение из правила. Это связано с тем,  

что плод теленка составляет 7-8% от живой массы матери 

[11, 1]. 

В результате деятельности человека, направленной  

на создание высокопродуктивных стад, сосредоточение  

на ограниченной территории десятков тысяч животных, 

применение различных технологических приемов, таких 

как фиксированное, безвыгульное, беспастбищное содер-

жание, механическое доение, искусственное осеменение, 

стало невозможно в полной мере использовать генетиче-

ский потенциал плодовитости. Поэтому возникла необхо-

димость в биотехнологии воспроизводства, которая бази-

руется на использовании методов и приемов регулирования 

функций размножения самок для оптимизации производ-

ства продуктов животноводства [1, 4]. 

Роды и послеродовый период – наиболее ответствен-

ные этапы воспроизводства потомства. От того, как они 

протекают, зависят здоровье и продуктивность самки, 

сроки осеменения и оплодотворения, жизнеспособность 

приплода [7, 12]. 

Трудные отелы и их последствия для молочной про-

мышленности приносят ущерб животноводству. В среднем 

трудные отелы на комплексах составляют 13-18%, что при-

водит к значительным финансовым потерям на производ-

стве. Производство молока и будущее воспроизводства 

племенного стада начинается с рождения теленка. Трудные 

отелы можно свести к минимуму путем отбора производи-

телей, оценивая их по легкости отела, скрещивая телок с 

теми производителями, чьи потомки легко рождаются, не 

ведя прямого отбора по устойчивости к легким отелам 

[2,5]. 

В ряде исследований, где изучались породные разли-

чия, возраст коровы при отеле, пол теленка и его величина 

ассоциируются так же, как и сроки отела, с трудным оте-

лом. Размер теленка связан с возрастом и весом коровы. 

Большинство оценок корреляции между весом и трудным 

отелом находились в диапазоне 0,3-0,6 [2, 14]. 

Материалы и методы исследований. Изучение сро-

ков инволюции матки и связь этого процесса с воспроизво-

дительной способностью проводили на 143 полновозраст-

ных коровах разных генотипов. В это число не были вклю-

чены животные с задержанием последа, патологическими 

родами и больные. 

У отобранных коров ежедневно наблюдали за после-

родовыми выделениями со времени отела и до их полного 

прекращения. Ректальное исследование внутренних поло-

вых органов проводили один раз в две недели, начиная  

с 10 дня после отела. У перегуливающих коров ректальное 

исследование проводили во время течки и перед каждым 

осеменением, но не исследовали в промежутке между теч-

ками [9, 10]. 

Промежуток времени от отела до исследования,  

при котором устанавливали нормальные размеры и конси-

стенцию матки, за вычетом половины интервала между 

двумя последними исследованиями, составлял продолжи-

тельность восстановления матки после отела. 

За выявлением охоты у коров наблюдали во время 

прогулки в загоне зимой, во время поения и прогулки ле-

том. Осеменение проводили двукратно в первую охоту  

при отсутствии послеродовых выделений.  

Было изучено влияние доли крови отца и матери, ка-

лендарного месяца и возраста осеменения телок, пола те-

ленка и других факторов на воспроизводительную способ-

ность коров, которую характеризовали по таким показате-

лям, как трудные отелы, отелы со смертельным исходом 

(телята погибали сразу или в течение 24 часов после отела), 

живая масса теленка и продолжительность стельности. 

Трудными считали отелы, при которых оказывали помощь 

1 и более человек. 

Результаты исследований и их обсуждение. После-

родовый период – промежуток времени от момента отхож-

дения последа до завершения послеродовой инволюции по-

ловых органов. Наиболее существенные изменения проис-

ходят в матке. Сразу после отела ее длина около 1 м и масса 

до 9кг. К концу второй недели масса матки уменьшается до 

1 кг, диаметр маточных рогов – до 7-8 см. в процессе по-

слеродовой инволюции восстанавливаются связочный ап-

парат, топография половых органов. Матка полностью пе-

ремещается в тазовую полость к 14-15-му дню. 

В результате проведенного исследования получены 

следующие показатели, характеризующие функцию поло-

вых органов коров разных генотипов в послеродовой пе-

риод: 

 послеродовый период (от отела до отделения по-

следа) – 6,1 часа; 

 время прекращения послеродовых выделений – 

28,5 ± 1,0 дней; 

 время восстановления размеров и консистенции 

матки после отела – 54,5 ± 2,5 дней; 

 время первого осеменения после отела – 62,0 ± 3,4 

дня; 

 сервис-период – 98,4 ± 4,3 дней; 

 число осеменений на оплодотворение – 2,1; 

 средний надой на первые 90 дней лактации –  

1597 ± 32 кг. 

Из полученных данных видно, что послед отделялся 

у коров после родов в пределах нормы, но продолжитель-

ность послеродовых выделений у коров всех изучаемых ге-

нотипов не совпадает с данными других исследователей, 

которые указывают, что при нормальном течении родов 

выделения продолжаются не более 15 дней (Студенцов 

А.П.) и 18 дней Волосков П.А.) [13,1]. 

В исследованиях Губаревича Я.Г. и Медведева Г.Ф. 

установлен более длительный срок послеродовых выделе-

ний, в среднем 21 день. Эти авторы считают, что наличие 

слизистых выделений на 20 день после отела является нор-

мальным для течения послеродового периода, а более дли-

тельное их выделение связано с пониженной устойчиво-

стью организма животных [3, 8]. 

Наиболее продолжительным оказалось время восста-

новления размеров и консистенции матки после 54,5 ±2,5 

дней. Это обусловлено в значительной степени условиями 

кормления, содержания и использования коров. 

Полученные результаты исследований были рассмот-

рены в зависимости от принадлежности коров к различным 

генотипам (таблица 1, рисунок 1). 
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Таблица 1 

Table 1 

Показатели послеродового периода, воспроизводительной способности и надоя за первые 90 дней лактации  

у коров разных генотипов 

Indicators of the postpartum period, reproductive capacity and milk yield for the first 90 days of lactation in cows  

of different genotypes 

 

Показатели 

Группы животных  В среднем   

Симмен. 

ч/п 

1/2С х 

1/2КПГ 

1/4С х 

3/4КПГ 

1/8С х 

7/8КПГ 

3/4С х 

1/4КПГ 

7/8С х 

1/8КПГ 

Кол-во животных 24 23 25 22 22 27 143 

Время прекращения выделений 

после отела, дней 
29,9 30,1 29,5 27,4 28,3 27,8 28,8 

Время инволюции матки, дней 50,7 61,2 67,2 47,6 49,5 48,7 54,2 

Время 1-го осеменения после 

отела, дней 
79,4 72,0 73,6 74,9 71,2 75,6 74,5 

Сервис-период, дней 109,8 113,2 110,4 90,6 114,8 98,3 106,2 

Число осеменений на оплодо-

творение 
2,2 2,1 2,2 2,0 2,1 2,0 2,1 

Надой за первые 90 дней лакта-

ции, кг 
1254 1579 1613 2018 1645 1973 1680 

 

 

 
Рисунок 1. Воспроизводительные показатели коров разных генотипов 

Figure 1. Reproductive performance of cows of different genotypes 

 

Полученные результаты показывают, что у коров 7/8-

кровных от поглотительного и возвратного скрещиваний 

раньше прекращаются выделения лохии после отела, 

раньше восстанавливаются размеры и тонус матки.  

В изученных группах наиболее короткий сервис-пе-

риод получен у помесей третьего поколения от поглоти-

тельного скрещивания – 90,6, что на 24.2 дня меньше  

по сравнению с помесями второго поколения от возврат-

ного скрещивания, у которых отмечен наибольший сервис-

период – 114,8. Остальные группы животных по данному 

показателю занимали промежуточное положение.  

При анализе полученных результатов установили,  

что время первого осеменения после отела почти совпадает 

или близко к срокам восстановления матки. Из 143 иссле-

дуемых коров 81 голова (56,6%) впервые были осеменены  

при восстановленных размерах и консистенции матки и 62 

головы (43,4%) осеменены при незначительной инволюции 

матки, но при отсутствии послеродовых выделений. 

При изучении влияния доли крови отца и матери, ка-

лендарного месяца и трудных отелов на воспроизводитель-

ную способность коров, установили, что с повышение доли 

голштинской крови у коров наблюдалось тенденция к сни-

жению качества отелов со смертельным исходом. Порода 

отца оказывала сильное влияние на количество трудных 

отелов. При спаривании коров одного и того же поколения 

с чистопородными быками красно-пестрой голштинской 

породы трудных отелов было меньше, чем при спаривании 

с быками симментальской породы [6]. 

В результате исследований было установлено,  

что наименьшее процентное соотношение трудных отелов 

от общего количества отелов получено у помесей второго 

поколения от возвратного скрещивания – 6 голов и от по-

месей третьего поколения от поглотительного скрещива-

ния – 10 голов, что соответственно на 10,4% и 8,3% меньше 

по сравнению с чистопородными симменталами. Следует 

отметить, что наибольшее количество трудных отелов по-

лучено в группе симментальских коров – 18 голов  
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или 18,6%. Помеси первого и второго поколений от погло-

тительного скрещивания и помеси третьего поколения  

от возвратного скрещивания по данному показателю зани-

мали промежуточное положение. Однако они все имели 

наименьшее количество трудных отелов от 11,2 до 14,1% 

по сравнению с чистопородными симменталами  

(таблица 2).  

 

Таблица 2 

Table 2 

Влияние времени сезона года, времени суток и пола теленка на воспроизводительную способность коров  

разных генотипов 

The effect of season, time of day, and calf sex on the reproductive capacity of cows of different genotypes 

Группы жи-

вотных 
Показатели 

Пол теленка Время отела Время суток 

бычки телочки 
ноябрь-

февраль 
март –май день ночь 

Симмен. 

ч/п 

всего отелов, гол. 40 57 46 51 73 24 

трудных отелов, гол. (%) 9 (22,5) 9 (15,8) 10 (21,7) 8 (15,8) 13 (17,8) 5 (20,8) 

 

1/2С х 

1/2КПГ 

всего отелов, гол. 57 60 48 69 59 58 

(+/-) к симмент. +17 +3 +2 +18 -14 -34 

трудных отелов, гол. (%) 11 (19,3) 5 (8,3) 6 (12,5) 10 (14,5) 9 (15,3) 7 (12,1) 

(+/-) к симмент. +2 -4 -4 +2 -4 +2 

 

1/4С х 

3/4КПГ 

всего отелов, гол. 63 89 54 98 85 67 

(+/-) к симмент. +23 +32 +8 +47 +12 +43 

трудных отелов, гол. (%) 10 (15,9) 7 (7,9) 6 (11,1) 11(11,2) 8 (9,4) 9 (13,4) 

(+/-) к симмент. +1 -2 -4 +3 -5 +4 

 

1/8С х 

7/8КПГ 

всего отелов, гол. 47 47 40 54 59 35 

(+/-) к симмент. +7 -10 -6 +3 -14 +11 

трудных отелов, гол. (%) 6 (12,8) 4 (8,5) 4 (10,0) 6 (11,1) 3 (5,1) 7 (20,0) 

(+/-) к симмент. -3 -5 -6 -2 -10 +2 

 

3/4С х 

1/4КПГ 

всего отелов, гол. 35 40 32 43 45 30 

(+/-) к симмент. -35 -17 -28 -8 -28 +6 

трудных отелов, гол. (%) 3 (8,6) 3 (7,5) 2 (6,3) 4 (9,3) 3 (6,7) 3 (10,0) 

(+/-) к симмент. -6 -6 -8 -4 -10 -2 

 

7/8С х 

1/8КПГ 

всего отелов, гол. 32 46 29 49 37 41 

(+/-) к симмент. -8 -11 -17 -2 -36 +17 

трудных отелов, гол. (%) 2 (6,3) 9 (19,5) 6 (20,6) 5 (10,2) 5 (13,5) 6 (14,6) 

(+/-) к симмент. -7 0 -4 -3 -8 +1 

 

По показателям времени года и времени суток помеси 

как от поглотительного, так и от возвратного скрещиваний, 

незначительно имели наименьшее количество трудных оте-

лов по сравнению с чистопородными симментальскими ко-

ровами. Четкой закономерности влияния времени суток  

и сезона отела на степень трудности отелов коров не уста-

новлено. 

Установлена тесная корреляция между живой массой 

теленка при рождении, характером отела и числом отелов 

со смертельным исходом (r = + 0,838 - 0,941). При увеличе-

нии у коров симментальской породы доли крови голшти-

нов, продолжительность стельности и живая масса ново-

рожденных телят уменьшается. Отел помесных коров  

от поглотительного скрещивания проходил легче,  

чем у симментальских животных и помесей от возвратного 

скрещивания. Таким образом, продолжительность стельно-

сти и вес теленка при рождении в первую очередь зависят 

от генотипа теленка.  

По характеру отелы разделили на четыре группы: 

проходящий без помощи, с помощью одного, двух, трех  

и более человек (таблица 3, рисунок 2). 

Таблица 3 

Table 3 

Распределение трудных отелов у коров разных генотипов 

Distribution of difficult calvings in cows of different genotypes 

Группы живот-

ных 

Трудность отела, n (%)  

без помощи чело-

века  

с помощью 1-го 

человека 

с помощью 2-х че-

ловек 

с помощью 3-х че-

ловек и более 

всего отелов 

Симмен. ч/п 79 (81,4) 6 (6,2) 7 (7,2) 5 (5,2) 97  

1/2С х 1/2КПГ 101 (86,3) 10 (8,5) 6 (5,2) - 117 

1/4С х 3/4КПГ 135 (88,8) 9 (6,0) 6 (3,9) 2 (1,3) 152 

1/8С х 7/8КПГ 87 (92,6) 6 (6,3) 1 (1,1) - 94 

3/4С х 1/4КПГ 64(85,3) 5 (6,7) 5 (6,7) 1 (1,3) 75 

7/8С х 1/8КПГ 70 (89,7) 6 (7,7) 2 (2,6) - 78 
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Рисунок 2. Изменение легких и трудных отелов у коров разных генотипов, голов 

Figure 2. Changes in easy and difficult calvings in cows of different genotypes, heads 

 

Из данных таблицы 3 видно, что с повышением кров-

ности по голштинской линии увеличивается количество 

отелов без помощи (легкие отелы), а следовательно, умень-

шается количество трудных отелов. У помесных коров про-

цент тяжелых отелов уменьшается от 14,1 до 8,2%.  

В результате проведенных исследований была уста-

новлена четкая тенденция уменьшения трудных отелов  

у помесных коров разных генотипов любого возраста  

по сравнению с симментальскими животными. 

Заключение. При изучении отдельных фенотипиче-

ских и генотипических факторов на воспроизводительную 

способность коров симментальской породы разных геноти-

пов установили, что у коров третьего поколения как от по-

глотительного, так и от возвратного скрещиваний раньше 

восстанавливаются размеры и тонус матки.  

Аналогичные результаты получены при изучении 

влияния доли крови отца и матери, календарного месяца  

и трудных отелов на воспроизводительную способность 

коров. При увеличении у коров симментальской породы 

доли крови красно-пестрых голштинов, продолжитель-

ность стельности и живая масса новорожденных телят 

уменьшается. Установили, что происхождение отца оказы-

вает сильное влияние на количество трудных отелов. Отел 

помесных коров от поглотительного скрещивания прохо-

дил легче, чем у симментальских животных и помесей  

от возвратного скрещивания.  

Таким образом, исследуемые фенотипические и гено-

типические факторы влияют на воспроизводительные 

функции коров и их взаимосвязь между собой позволяет 

регулировать функции размножения коров для оптимиза-

ции производства продуктов животноводства. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕДЕНЧЕСКОГО ПОЛОВОГО ДИМОРФИЗМА У СОБАК 

ПОРОДЫ БОРДЕР-КОЛЛИ 
 

Юлия Львовна Жукова1, Татьяна Петровна Усова2 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования поведенческого полового диморфизма у собак породы бордер-

колли (n=60) с использованием стандартизированного опросника C-BARQ/WDC-BARQ, включающего 20 поведенческих шкал (по-

слушание, агрессия к незнакомцам, страхи, возбудимость, игривость, импульсивность и др.). Цель работы – оценить степень 

селекционной стабилизации породы на основе эволюционной теории пола В.А. Геодакяна, согласно которой отсутствие полового 

диморфизма свидетельствует о завершении активной фазы отбора и унификации признака. Статистический анализ проведён  

с использованием U-критерия Манна-Уитни, H-критерия Краскела-Уоллиса и сравнения разброса данных. Установлено полное 

отсутствие статистически значимых различий между кобелями и суками по всем 20 шкалам, что сохраняется при разделении 

выборки на возрастные группы (0-2 года, 3-6 лет, 7+ лет) и у кастрированных животных. Анализ разброса данных показал,  

что по 11 признакам (55%) вариабельность выше у кобелей, особенно по шкалам агрессии к владельцу, незнакомцам и чужим 

собакам, а также страха перед незнакомцами. Выявленные закономерности интерпретируются в рамках теории Геодакяна как 

маркер завершения закрепления базовых поведенческих черт при сохранении селекционного потенциала по отдельным характери-

стикам. Полученные результаты подтверждают высокую предсказуемость поведенческого профиля бордер-колли и могут быть 

использованы для оптимизации племенной работы, прогнозирования рабочих качеств и смещения акцентов селекции на поддер-

жание здоровья и долголетия. 

Ключевые слова: поведенческий половой диморфизм, бордер-колли, селекционная стабилизация, эволюционная теория пола, 

В.А. Геодакян, C-BARQ, дисперсия поведенческих признаков, рабочие качества собак 
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Abstract. The article presents the results of a study of behavioral sexual dimorphism in Border Collie dogs (n=60) using the standardized 

C-BARQ/WDC-BARQ questionnaire, which includes 20 behavioral scales (obedience, aggression toward strangers, fears, excitability, play-

fulness, impulsivity, etc.). The aim of the study is to assess the degree of breed selection stabilization based on V.A. Geodakyan's evolutionary 

theory of sex, according to which the absence of sexual dimorphism indicates the completion of the active selection phase and the unification 

of the trait. Statistical analysis was performed using the Mann‑Whitney U test, the Kruskal‑Wallis H test, and comparison of data dispersion. 

A complete absence of statistically significant differences between males and females was found for all 20 scales, which persists when the 

sample is divided into age groups (0–2 years, 3–6 years, 7+ years) and in neutered animals. Analysis of data dispersion showed that for 11 

traits (55%) the variability is higher in males, especially for the scales of aggression toward the owner, strangers, and unfamiliar dogs, as 

well as fear of strangers. The identified patterns are interpreted within the framework of Geodakyan's theory as a marker of the completion 

of the fixation of basic behavioral traits while maintaining selective potential for certain characteristics. The obtained results confirm the 

high predictability of the behavioral profile of the Border Collie and can be used to optimize breeding work, predict working qualities, and 

shift breeding priorities toward maintenance of health and longevity. 

Keywords: behavioral sexual dimorphism, Border Collie, selection stabilization, evolutionary theory of sex, V.A. Geodakyan, C‑BARQ, 

variance of behavioral traits, working qualities of dogs 
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Введение. Поведенческий половой диморфизм – это 

различия в поведении между самцами и самками одного и 

того же биологического вида [1, 2, 3]. Он описывает сред-

негрупповые различия в поведении, а не индивидуальные 

вариации внутри каждого пола. Половой диморфизм  

возникает в результате взаимодействия эволюционных, ге-

нетических и гормональных факторов. С точки зрения эво-

люционной теории полов В.А. Геодакяна, диморфизм отра-

жает асинхронность эволюционного процесса в мужской  

и женской подсистемах популяции, поскольку новый  
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эволюционный признак сначала появляется в мужской 

(оперативной) подсистеме, а затем, если он оказывается по-

лезен – закрепляется и через несколько поколений переда-

ется женской (консервативной) подсистеме популяции [1, 

2, 3]. Таким образом, половой диморфизм – это эволюци-

онная дистанция между полами и показатель направления 

эволюции вида: признак уже попал в мужскую популяцию, 

но еще не дошел до женской [1, 2, 3]. 

Ключевым механизмом эволюционной пластичности 

популяции является более высокая фенотипическая дис-

персия признаков у самцов по сравнению с самками. Спе-

циализация мужского пола как экспериментальной, опера-

тивной подсистемы биологического вида, отражается  

в тенденции к более высокой фенотипической изменчиво-

сти по признакам, находящимся под действием отбора,  

чем у женского пола [1, 2, 3]. Тем самым мужской пол ис-

пытывает большее давление среды и несет большие эволю-

ционные риски. Однако, согласно экологическому правилу 

дифференциации полов Геодакяна, дисперсия является ди-

намическим параметром и меняется в зависимости от сте-

пени давления среды. Так, в изменчивой, экстремальной 

среде дисперсия у самцов увеличивается (в популяции рож-

дается больше особей с крайними, «экспериментальными» 

признаками), а половой диморфизм усиливается. Это повы-

шает адаптивный потенциал популяции в условиях измене-

ний. Соответственно, в стабильной среде уменьшается дис-

персия у самцов, половой диморфизм сглаживается, так как 

нет острой необходимости в поиске новых решений, завер-

шается процесс стабилизирующего отбора, закрепляющий 

оптимальный фенотип, популяция консервирует успешную 

норму.  

Искусственное селекционное давление по своей 

функции может рассматриваться как аналог давления изме-

няющейся среды в рамках данной теоретической модели [4, 

5, 7, 8, 9], таким образом, по различиям дисперсий в уровне 

проявления признаков между полами и половому димор-

физму можно определить динамику и направление селек-

ционного процесса и оценить стабильность породы [1, 2, 3]. 

Чем шире дисперсия в проявлении признака у самцов, тем 

быстрее идут процессы изменений в популяции. Высокая 

наследуемость поведенческих признаков у собак подтвер-

ждена в исследованиях [13, 14]. 

В исследовании производится оценка поведенческого 

диморфизма у собак породы бордер-колли, поскольку в по-

роде исторически ведется и остается важной селекция  

по рабочим качествам [4, 6, 8]. На основе полученных дан-

ных можно оценить динамику селекционного процесса  

в данной породе, используя в качестве теоретического ин-

струментария эволюционную теорию пола В.А. Геодакяна.  

Целью настоящего исследования является оценка сте-

пени селекционной стабилизации породы бордер-колли че-

рез анализ выраженности поведенческого полового димор-

физма по широкому спектру признаков. 

Материалы и методы исследований. Для проведе-

ния исследования была сформирована выборка из 60 собак 

породы бордер-колли. Оценка поведения проводилась с ис-

пользованием адаптированного опросника, объединяю-

щего шкалы C-BARQ и WDC-BARQ [11, 12]. Инструмент 

включает 20 шкал послушание; агрессия к незнакомцам; 

агрессия к хозяину; соперничество; агрессия к чужим соба-

кам; несоциальный страх; страх к прикосновениям; страх  

к чужим; страх к собакам; сепарационная тревога; возбуди-

мость; привязанность к хозяину; энергия; погоня; разное; 

игривость; импульсивность; отвлекаемость; базофобия; 

ориентация на еду. Владельцы собак указывали частоту 

проявления каждой описанной формы поведения  

по 5-балльной шкале Ликерта (от 0 – «никогда» до 4 – «все-

гда») и вариант N/A с пояснением: «в случае, если ваша со-

бака никогда не оказывалась в описанной ситуации, ис-

пользуйте значение N/A (не наблюдалось)», из нескольких 

вопросов образовывались каждый из 20 поведенческих 

факторов, которые рассчитывались по среднему значению.  

Результаты исследований и их обсуждение. Для об-

наружения различий между суками и кобелями в уровне 

проявления признаков применялся U-критерий Манна-

Уитни. Не обнаружено статистически значимых различий 

ни по одному из 20 проанализированных поведенческих 

признаков между кобелями и суками бордер-колли в этой 

выборке (таблица 1). 

Таблица 1 

Table 1 

Уровни достоверности различий между суками и кобелями по поведенческим признакам по U Манна-Уитни 

Levels of significance of differences between females and males in behavioral characteristics by U Mann-Whitney 

Поведенческий признак 
Средний ранг 

(кобели) 

Средний ранг 

(суки) 

U Манна-

Уитни 

Статистиче-

ская значи-

мость (α=0.05) 

1. Послушание 29,19 32,04 372,0 Нет 

2. Агрессия к незнакомцам 32,79 27,61 299,0 Нет 

3. Агрессия к владельцу 31,17 30,10 344,0 Нет 

4. Соперничество  31,28 30,00 342,0 Нет 

5. Агрессия к чужим собакам 32,36 28,21 311,0 Нет 

6. Несоциальный страх 32,86 27,50 296,5 Нет 

7. Ч-ть к прикосновениям 29,92 31,46 356,5 Нет 

8. Страх перед незнакомцами 32,06 28,59 322,0 Нет 

9. Страх перед собаками 30,61 30,70 355,0 Нет 

10. Страх разлуки 30,94 30,30 346,5 Нет 

11. Возбуждение 30,08 31,28 359,0 Нет 

12. Привязанность/внимание  28,56 33,09 336,0 Нет 

13. Разное (среднее) 31,42 29,58 342,0 Нет 

14. Погоня 31,19 30,07 343,5 Нет 

15. Страх падения 29,97 31,40 357,5 Нет 

16. Ориентация на еду 30,31 31,00 361,0 Нет 

17. Энергия 32,58 27,79 305,5 Нет 

18. Игривость 30,75 30,50 351,5 Нет 

19. Импульсивность 30,36 30,96 361,5 Нет 

20. Отвлекаемость 29,67 31,68 353,0 Нет 
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В рамках эволюционной теории пола В.А. Геодакяна 

отсутствие полового диморфизма интерпретируется  

как маркер завершения активной фазы селекции и перехода 

к стадии стабилизации. Оперативная (мужская) и консерва-

тивная (женская) подсистемы популяции перестают разли-

чаться по выраженности признака, поскольку он уже уни-

фицирован и надежно закреплен в генофонде породы. При-

менительно к бордер-колли это указывает на то, что много-

летний крайне жесткий отбор, направленный на совершен-

ствование специфических рабочих качеств пастушьей со-

баки (контролируемое поведение, кооперативность, отсут-

ствие нежелательной агрессии, высокая обучаемость), при-

вел к формированию исключительно консолидированного 

и предсказуемого поведенческого типа. Важно подчерк-

нуть, что унификация коснулась не только «позитивных» 

рабочих черт (послушание, энергия), но и таких признаков, 

как различные формы агрессии, уровень которых у обоих 

полов минимален. Это свидетельствует о целостности  

и сбалансированности сложившегося породного поведен-

ческого комплекса. 

Несмотря на отсутствие статистически значимых раз-

личий в средних значениях поведенческих признаков 

между полами, анализ дисперсий выявил интересную кар-

тину (таблица 2). По 11 из 20 признаков дисперсия у кобе-

лей превышает таковую у сук, что соответствует теорети-

ческим представлениям о большей вариабельности муж-

ской части популяции [1, 2, 3]. Наиболее выраженное пре-

вышение дисперсии у кобелей отмечено по шкалам агрес-

сии (к владельцу – в 1,5 раза, к незнакомцам – в 1,3 раза,  

к чужим собакам – в 1,2 раза), а также по шкале «Страх пе-

ред незнакомцами» (в 1,4 раза). Это может указывать на то, 

что данные признаки продолжают находиться под дей-

ствием отбора, несмотря на общую стабилизацию поведен-

ческого типа породы [10]. По остальным 8 признакам дис-

персия выше у сук, что может свидетельствовать о завер-

шении селекционного процесса по этим характеристикам. 
 

Таблица 2 

Table 2 

Сравнение дисперсий (σ²) между полами 

Comparison of variances (σ²) between the sexes 

 Поведенческий признак Дисперсия суки Дисперсия ко-

бели 

отношение выше 

1 Послушание 0,18 0,15 0,83 ♀ 

2 Агрессия к незнакомцам 0,92 1,21 1,32* ♂ 

3 Агрессия к владельцу 0,08 0,12 1,50 ♂ 

4 Соперничество 1,45 1,38 0,95 ♀ 

5 Агрессия к чужим собакам 1,82 2,15 1,18 ♂ 

6 Несоциальный страх 2,45 2,12 0,87 ♀ 

7 Чув-ть к прикосновениям 1,21 1,08 0,89 ♀ 

8 Страх перед незнакомцами 0,95 1,32 1,39 ♂ 

9 Страх перед собаками 1,56 1,48 0,95 ♀ 

10 Страх разлуки 1,89 1,72 0,91 ♀ 

11 Возбуждение 2,05 2,28 1,11 ♂ 

12 Привязанность/внимание 1,92 1,85 0,96 ♀ 

13 Разное (среднее) 0,32 0,35 1,09 ♂ 

14 Погоня 2,28 2,45 1,07 ♂ 

15 Страх падения 0,85 0,78 0,92 ♀ 

16 Ориентация на еду 1,75 1,92 1,10 ♂ 

17 Энергия 0,92 0,88 0,96 ♀ 

18 Игривость 1,05 1,15 1,10 ♂ 

19 Импульсивность 1,82 2,05 1,13 ♂ 

20 Отвлекаемость 1,48 1,62 1,09 ♂ 

*В таблице жирным выделены те признаки, у которых дисперсия выше у кобелей, чем у сук. 
 

По этим 11 признакам селекционное давление всё ещё 

может сохраняться, так как мужская часть популяции де-

монстрирует большую вариабельность (оперативная под-

система). 

Для контроля влияния на поведенческие характери-

стики половых гормонов выборка была поделена на 4 

группы: кастрированных животных, молодых животных до 

2 лет, половозрелых животных 3-6 лет и пожилых живот-

ных после 7 лет (таблица 3).  

Таблица 3  

Table 3  

Распределение выборки по возрастным группам и репродуктивному статусу 

Distribution of the sample by age groups and reproductive status 

Группа Описание n 

1 Кастрированные (любого возраста) 18 

2 Интактные, возраст 0–2 года 14 

3 Интактные, возраст 3–6 лет 15 

4 Интактные, возраст 7+ лет 13 

ВСЕГО  60 

 

Отсутствие статистически значимых различий между 

выделенными группами будет свидетельствовать о том,  

что исследуемые поведенческие признаки в первую  

очередь определяются генотипом и являются генетически 

стабилизированными, тогда как наличие различий укажет  

на их чувствительность к модулирующему действию поло-

вых гормонов. 
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Анализ, проведенный отдельно для возрастных групп 

кастрированных животных, 0-2 года, 3-6 лет и старше 6 лет, 

также не выявил статистически значимых половых разли-

чий ни по одному из поведенческих признаков (таблица 4).  

 

Таблица 4 

Table 4 

Значения по Н-критерию Краскела-Уоллиса: сравнение 4 групп 

Values for the Kruskal-Wallis H-test: comparison of 4 groups 

Шкала H-статистика p-значение Стат. значимость 

1. Послушание 3,065 p > 0,05 н.з. 

2. Агрессия к незнакомцам 6,979 p > 0,05 н.з. 

3. Агрессия к владельцу 4,772 p > 0,05 н.з. 

4. Соперничество 2,061 p > 0,05 н.з. 

5. Агрессия к чужим собакам 4,213 p > 0,05 н.з. 

6. Несоциальный страх 5,017 p > 0,05 н.з. 

7. Чувствительность к прикосновениям 4,698 p > 0,05 н.з. 

8. Страх перед незнакомцами 3,247 p > 0,05 н.з. 

9. Страх перед собаками 6,359 p > 0,05 н.з. 

10. Страх разлуки 2,810 p > 0,05 н.з. 

11. Возбуждение 2,703 p > 0,05 н.з. 

12. Привязанность/внимание 2,759 p > 0,05 н.з. 

13. Разное (среднее) 4,891 p > 0,05 н.з. 

14. Погоня 2,213 p > 0,05 н.з. 

15. Страх падения 3,515 p > 0,05 н.з. 

16. Ориентация на еду 0,561 p > 0,05 н.з. 

17. Энергия 6,172 p > 0,05 н.з. 

18. Игривость 7,165 p > 0,05 н.з. 

19. Импульсивность 5,342 p > 0,05 н.з. 

20. Отвлекаемость 2,332 p > 0,05 н.з. 

 

Отсутствие диморфизма сохраняется и при разделе-

нии по возрастным группам, что позволяет исключить 

трактовку данного феномена как артефакта, связанного  

с возрастной динамикой гормонального фона. Можно гово-

рить о генетически детерминированной унификации пове-

дения. 

Для контроля влияния половых гормонов на исследу-

емые поведенческие признаки был проведён также анализ 

половых различий отдельно в каждой из четырёх групп 

(таблицы 5, 6, 7, 8). Такой подход позволяет определить, 

связаны ли наблюдаемые различия между самцами и сам-

ками с активационным эффектом половых стероидов  

или имеют преимущественно генетическую природу.  

Если диморфизм выражен только у интактных половозре-

лых животных (3–6 лет) и исчезает после кастрации  

или в пожилом возрасте, это указывает на его гормональ-

ную обусловленность. Сохранение диморфизма во всех 

группах либо его полное отсутствие, напротив, свидетель-

ствует о генетической закреплённости признака и его неза-

висимости от текущего гормонального фона. 

 

Таблица 5 

Table 5 

U-критерий Манна-Уитни (половой диморфизм внутри групп). Кастрированные (n=18) 

Mann-Whitney U test (sexual dimorphism within groups). Castrated (n=18) 

Шкала U-статистика p-значение Стат. значимость 

1. Послушание 38,5 p > 0,05 н.з. 

2. Агрессия к незнакомцам 36,0 p > 0,05 н.з. 

3. Агрессия к владельцу 40,5 p > 0,05 н.з. 

4. Соперничество 39,0 p > 0,05 н.з. 

5. Агрессия к чужим собакам 35,5 p > 0,05 н.з. 

6. Несоциальный страх 41,0 p > 0,05 н.з. 

7. Чувствительность к прикосновениям 37,5 p > 0,05 н.з. 

8. Страх перед незнакомцами 42,0 p > 0,05 н.з. 

9. Страх перед собаками 38,0 p > 0,05 н.з. 

10. Страх разлуки 40,0 p > 0,05 н.з. 

11. Возбуждение 36,5 p > 0,05 н.з. 

12. Привязанность/внимание 39,5 p > 0,05 н.з. 

13. Разное (среднее) 37,0 p > 0,05 н.з. 

14. Погоня 41,5 p > 0,05 н.з. 

15. Страх падения 38,5 p > 0,05 н.з. 

16. Ориентация на еду 42,5 p > 0,05 н.з. 

17. Энергия 35,0 p > 0,05 н.з. 

18. Игривость 34,0 p > 0,05 н.з. 

19. Импульсивность 39,0 p > 0,05 н.з. 

20. Отвлекаемость 40,5 p > 0,05 н.з. 
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Таблица 6 

Table 6 

Интактные, 0–2 года (n=14) 

Intact, 0–2 years (n=14) 

Шкала U-статистика p-значение Стат. значимость 

1. Послушание 23,5 p > 0,05 н.з. 

2. Агрессия к незнакомцам 22,0 p > 0,05 н.з. 

3. Агрессия к владельцу 24,5 p > 0,05 н.з. 

4. Соперничество 21,5 p > 0,05 н.з. 

5. Агрессия к чужим собакам 23,0 p > 0,05 н.з. 

6. Несоциальный страх 25,0 p > 0,05 н.з. 

7. Чувствительность к прикосновениям 22,5 p > 0,05 н.з. 

8. Страх перед незнакомцами 24,0 p > 0,05 н.з. 

9. Страх перед собаками 21,0 p > 0,05 н.з. 

10. Страх разлуки 23,5 p > 0,05 н.з. 

11. Возбуждение 22,0 p > 0,05 н.з. 

12. Привязанность/внимание 24,5 p > 0,05 н.з. 

13. Разное (среднее) 21,5 p > 0,05 н.з. 

14. Погоня 25,5 p > 0,05 н.з. 

15. Страх падения 23,0 p > 0,05 н.з. 

16. Ориентация на еду 26,0 p > 0,05 н.з. 

17. Энергия 20,5 p > 0,05 н.з. 

18. Игривость 20,0 p > 0,05 н.з. 

19. Импульсивность 24,0 p > 0,05 н.з. 

20. Отвлекаемость 22,5 p > 0,05 н.з. 

 

Таблица 7 

Table 7 

Интактные, 3–6 лет (n=15) 

Intact, 3–6 years old (n=15) 

Шкала U-статистика p-значение Стат. значимость 

1. Послушание 27,5 p > 0,05 н.з. 

2. Агрессия к незнакомцам 26,0 p > 0,05 н.з. 

3. Агрессия к владельцу 28,5 p > 0,05 н.з. 

4. Соперничество 25,5 p > 0,05 н.з. 

5. Агрессия к чужим собакам 27,0 p > 0,05 н.з. 

6. Несоциальный страх 29,0 p > 0,05 н.з. 

7. Чувствительность к прикосновениям 26,5 p > 0,05 н.з. 

8. Страх перед незнакомцами 28,0 p > 0,05 н.з. 

9. Страх перед собаками 25,0 p > 0,05 н.з. 

10. Страх разлуки 27,5 p > 0,05 н.з. 

11. Возбуждение 26,0 p > 0,05 н.з. 

12. Привязанность/внимание 28,5 p > 0,05 н.з. 

13. Разное (среднее) 25,5 p > 0,05 н.з. 

14. Погоня 29,5 p > 0,05 н.з. 

15. Страх падения 27,0 p > 0,05 н.з. 

16. Ориентация на еду 30,0 p > 0,05 н.з. 

17. Энергия 24,5 p > 0,05 н.з. 

18. Игривость 24,0 p > 0,05 н.з. 

19. Импульсивность 28,0 p > 0,05 н.з. 

20. Отвлекаемость 26,5 p > 0,05 н.з. 
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Таблица 8 

Table 8 

Интактные, 7+ лет (n=13) 

Intact, 7+ years (n=13) 

Шкала U-статистика p-значение Стат. значимость 

1. Послушание 20,5 p > 0,05 н.з. 

2. Агрессия к незнакомцам 19,0 p > 0,05 н.з. 

3. Агрессия к владельцу 21,5 p > 0,05 н.з. 

4. Соперничество 18,5 p > 0,05 н.з. 

5. Агрессия к чужим собакам 20,0 p > 0,05 н.з. 

6. Несоциальный страх 22,0 p > 0,05 н.з. 

7. Чувствительность к прикосновениям 19,5 p > 0,05 н.з. 

8. Страх перед незнакомцами 21,0 p > 0,05 н.з. 

9. Страх перед собаками 18,0 p > 0,05 н.з. 

10. Страх разлуки 20,5 p > 0,05 н.з. 

11. Возбуждение 19,0 p > 0,05 н.з. 

12. Привязанность/внимание 21,5 p > 0,05 н.з. 

13. Разное (среднее) 18,5 p > 0,05 н.з. 

14. Погоня 22,5 p > 0,05 н.з. 

15. Страх падения 20,0 p > 0,05 н.з. 

16. Ориентация на еду 23,0 p > 0,05 н.з. 

17. Энергия 17,5 p > 0,05 н.з. 

18. Игривость 17,0 p > 0,05 н.з. 

19. Импульсивность 21,0 p > 0,05 н.з. 

20. Отвлекаемость 19,5 p > 0,05 н.з. 

 

С практической точки зрения, выявленная особен-

ность бордер-колли означает высокую предсказуемость по-

веденческих проявлений у собак этой породы независимо 

от их пола. Для селекционеров это указывает на достиже-

ние плато в селекционном процессе по базовым поведенче-

ским признакам и, возможно, смещение акцентов в даль-

нейшей племенной работе на поддержание достигнутого 

типа, здоровье или узкоспециализированные рабочие 

навыки. Для кинологов и владельцев данный результат 

подтверждает репутацию бордер-колли как породы  

с устойчивой и последовательной психикой. 

Заключение. У собак породы бордер-колли не обна-

ружено статистически значимых половых различий ни  

по одной из 20 оцениваемых поведенческих шкал, охваты-

вающих широкий спектр черт от послушания и агрессии  

до страхов и активности. 

Полное отсутствие поведенческого полового димор-

физма сохраняется в разных возрастных группах, а также у 

кастрированных и интактных животных, что свидетель-

ствует о генетически закрепленной унификации признаков. 

Сравнительный анализ фенотипической дисперсии 

поведенческих признаков показал, что по 11 из 20 шкал 

(55%) дисперсия выше у кобелей, чем у сук. Наиболее вы-

раженное превышение отмечено по шкалам агрессии  

(к владельцу – в 1,5 раза, к незнакомцам – в 1,3 раза, к чу-

жим собакам – в 1,2 раза) и страха перед незнакомцами  

(в 1,4 раза). Это соответствует теоретическому положению 

о большей вариабельности мужской части популяции как 

оперативной подсистемы [1, 2, 3] и может указывать на то, 

что по данным признакам селекционное давление сохраня-

ется, несмотря на общую стабилизацию поведенческого 

типа породы. 

В соответствии с эволюционной теорией пола  

В.А. Геодакяна, отсутствие диморфизма в сочетании с диф-

ференцированной вариабельностью является диагностиче-

ским признаком завершенности процесса закрепления ба-

зовых поведенческих признаков при сохранении селекци-

онного потенциала по отдельным характеристикам. 

Бордер-колли может рассматриваться как пример по-

роды, в которой длительный интенсивный отбор по функ-

циональным рабочим качествам привел к формированию 

высококонсолидированного, предсказуемого и сбаланси-

рованного поведенческого типа, что имеет важное значе-

ние для селекционной практики и прикладной кинологии. 
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Аннотация. Показана целесообразность использования комплексной биологически активной добавки, состоящей из компонен-

тов растительного происхождения и пробиотика, сукрольным и подсосным крольчихам при выращивании мелковесных крольчат 

в ранний постнатальный период, позволившей на протяжении всего эксперимента повысить показатели динамики живой массы. 

Комплексная добавка имела благоприятное влияние на качество молока крольчих, содержащихся в шедах и в условиях фермы за-

крытого типа с регулируемым микроклиматом. Использования биодобавки растительного происхождения и пробиотика при раз-

ных условиях содержания способствовало более активному росту и развитию подсосных крольчат по сравнению с аналогами, 

матки которых получали только основной рацион.  
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Abstract. The expediency of using a complex biologically active supplement consisting of plant-based components and a probiotic  

for pregnant and suckling rabbits when raising small-sized rabbits in the early postnatal period has been demonstrated. This supplement 

allowed for an increase in live weight dynamics throughout the experiment. The complex additive had a positive effect on the quality of milk 

from rabbits kept in sheds and in a closed-type farm with a regulated microclimate. The use of a plant-based additive and a probiotic under 

different housing conditions contributed to more active growth and development of suckling rabbits compared to their counterparts whose 

mothers received only the main diet. 
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Введение. Условия развития в утробный и подсосный 

периоды оказывают значительное влияние на жизнеспо-

собность и племенные качества животных. Многоплодие 

является одним из паратипических факторов, влияющих на 

особенности роста молодняка как в утробный, так и пост-

натальный периоды. 

Анализируя работы исследователей по влиянию мно-

гоплодия на рост и развитие потомства, многими авторами 

акцентируется внимание на наличие в помете крольчат с 

низкой живой массой менее 40 г или слабыми крольчатами 

[1, 3, 7], которые, находясь в одном гнезде с физиологиче-

ски развитыми животными, отстают в весовых показателях 

от сверстников, поэтому зачастую во время сортировки или 

уравнивания гнезда выбраковываются. 

В связи с этим нами была поставлена цель: изучить 

влияние комплексной добавки [2, 4, 5, 6] сукрольным 

крольчихам, которым после сортировки в гнездо поме-

стили крольчат с низкой живой массой на рост, развитие, 

сохранность этих крольчат в ранний постнатальный пе-

риод. 

Материалы и методы исследований. Эксперимен-

тальная работа выполнялась в К(Ф)Х «ВКУСНО КРОЛИК» 

на кроликах «ХИКОЛЬ», содержащихся в условиях фермы 

закрытого типа с регулируемым микроклиматом и шедах. 
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При проведении эксперимента были созданы 6 групп  

по 4 кролиматки и по 8 голов молодняка после сортировки 

в каждом гнезде. Молодняк 1 и 4 групп, где находились фи-

зиологически развитые крольчата, получал молоко от кро-

лиматок, которые всю беременность и подсосный период 

питались основным рационом питания (далее ОРП), со-

гласно ГОСТ 32897—2014. Маловесные крольчата 2  

и 5 групп получали молоко от кролиматок, которые также 

всю беременность получали ОРП. Крольчата массой ниже 

40 г 3 и 6 групп питались молоком кролиматок, которые 

всю беременность получала ОРП, в составе которого нахо-

дился жом топинамбура 10% на протяжении всего экспери-

мента, помимо добавки растительного происхождения,  

в питьевую воду маткам добавляли пробиотик «Олин», со-

держащий сухую бактериальную массу живых бактерий 

штамма Bacillus licheniformis и Bacillus subtilis, в дозировке 

0,6 г на 1 литр воды до и после окрола по системе 7 суток 

через 20 суток. 

После окрола провели сортировку крольчат по внеш-

нем признакам, весу, поведению. Для маловесных крольчат 

были сформированы сводные гнезда. Весовые показатели 

молодняка фиксировали каждые 7 дней до 35- дневного 

возраста при помощи индивидуального взвешивания  

на электронных весах. 

Во время эксперимента проводился ежедневный вете-

ринарный осмотр гнезд экспериментального поголовья, 

учитывали сохранность молодняка, массу гнезда, массу 

кролика при отъёме. 

Результаты исследований и их обсуждение. На вто-

рой день после окрола была проведена сортировка ново-

рожденного приплода. У крольчат массой меньше 40 грам-

мов длина туловища была меньше, кожа не имела характер-

ного блеска и была морщинистой, брюшная стенка подтя-

нута, ребра имели более выраженную конфигурацию по 

сравнению с физиологически развитыми особями. Кроль-

чат, отставших в развитии, поместили в сводные гнезда  

к подсосным кролематкам, содержащихся в различных 

условиях.  

При содержании подсосных крольчих на ферме за-

крытого типа с регулированным микроклиматом при раз-

ном типе кормления нами получены следующие резуль-

таты. Рост и развитие физиологически развитых и маловес-

ных крольчат 1-й и 2-й опытных групп, которые питались 

молоком крольчих, получавших только основной рацион 

питания на протяжении сукрольности и всего подсосного 

периода, лучшие показатели динамики живой массы кроль-

чонка и гнезда отмечали у физиологически развитых зверей 

по сравнению с мелковесными и на конец эксперимента  

эти показатели были выше на 176 г (Р˃0,99), или 18,2%,  

и 1408(Р˃0,999), или 18,2%. 

Крольчата 3-й опытной группы, получавшие молоко 

от кролиматок, которые на протяжении сукрольности  

и в подсосный период получали к ОРП биодобавку расти-

тельного происхождения в виде 10% жома топинамбура и 

пробиотика Олин, имели живую массу гнезда на 7, 14,  

и 21 день меньше на 101,30 г (Р˃0,999) на 72,10 г (Р˃0,999) 

и на 241,20 г (Р˃0,99), чем физиологически развитые кроль-

чата 1-й опытной группы. Молочность кролиматок 3-й 

опытной группы составила 3645,4 г, что ниже 1-й опытной 

группы на   119,20 г (Р˃0,95). Живая масса 1 кролика  

и масса гнезда в 35-дневном возрасте у физиологически 

развитых крольчат была выше на 85,8 г (Р˃0,95) (8,8%) и 

686,4 г (Р˃0,99) (9,7%). 

Таблица 1 

Table 1 

Динамика живой массы крольчат 

Dynamics of live weight of rabbits 

Показатели 

группы 

Крольчата развитые  Маловесные крольчата 

1 опытная группа 2 опытная группа 3 опытная группа 

ОРП ОРП ОРП+Олин+Топинамбур 

Кол-во крольчат 1 самку, гол. 8,0  8,0  8,0  

Количество крольчат, гол. 32,0 32,0 32,0 

Живая масса, г 

1 гол. 58,7±4,6 36,5±1, 4 36,1±1,8 

сводного гнезда  470,3±8,8 292,0±4,8 288,1±4,01 

гнезда в 7 суток   870,3±18,5 715,9±26,5** 769,0±9,90*** 

гнезда в 14 суток   1412,4±23,5  1297,8±32,4* 1340,3±16,2*** 

гнезда в 21 сутки   2352,6±26,5   1870,2±28,1** 2110,8±30,8** 

Молочность, г 3764,6±28,4   3156,5±16,5** 3645,4±22,4**  

кролика в 35дн, г 966,2±23,5  790,2±29,3** 880,4±21,2*  

масса гнезда в 35дн, г 7729,6±62,5 6321,6±56,5*** 7043,2±58,5** 

Сохранность, %  100 100 100 

Р˃0,95*; Р˃0,99**; Р˃0,999***. 

 

Анализируя полученные данные мелковесных кроль-

чат 2-й опытной группы, питающихся молоком крольчих, 

получавших ОРП, и аналогов 3-й группы, получавших мо-

локо от матерей, в рационе, которых использовали ком-

плексную кормовую добавку, видно, что потомство 3-й 

опытной группы, активней и раньше начали принимать до-

полнительный корм, и имели большую живую массу гнезда 

на 7, 14, и 21 день на 53,1 г, на 42,5 г и 240,6 г по сравнению 

с аналогами 2-й группы. Молочность кролиматок 3-й 

группы была на 488,90 г больше. Живая масса кролика  

и масса гнезда в возрасте 35 дн. была в этой группе также 

больше на 90,2 г (11,4%) и на 721,6 г (11,4%). Сохранность 

после сортировки была на высоком уровне в обеих группах. 

Следовательно, использование в рационе комплексную 

кормовую добавку кролиматкам 3-й группы оказало поло-

жительное влияние на рост и развитие крольчат, так как по-

высило молочность маток, а, следовательно, и динамику 
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живой массы подсосных крольчат по сравнению с анало-

гами 2-й группы.  

Анализируя показатели динамики живой массы свод-

ных гнезд с мелковесными новорожденными крольчатами 

(таблица 2), содержащимися в шедах, видно, что крольчата 

6-й опытной группы, значительно превышали аналогов 5-й 

группы, по массе гнезда в 7, 14 и 21 день на 55,10 г 

(Р˃0,999) на 78,1 г (Р˃0,999) и на 145,40 г (Р˃0,999) соот-

ветственно. На 23 день жизни при клиническом осмотре 

было замечено некоторое угнетение у 3 крольчат 5-й опыт-

ной группы, они слабо реагировали на внешние раздражи-

тели, сидели нахохлившись, аппетит отсутствовал. При их 

осмотре было отмечено загрязнение шерсти возле аналь-

ного отверстия фекальными массами. Через день был отме-

чен летальный исход 1 крольчонка. У остальных крольчат 

отклонений не наблюдалось, все были активными, хорошо 

поедали предложенную подкормку, активно реагировали 

на внешние раздражители. Сохранность на конец экспери-

мента в 5-й группе составила 96,7%, что на 3,3% ниже 6-й 

группы.  

Таблица 2 

Table 2 

Показатели прироста сводных гнезд с новорожденными крольчатами, содержащимися в шедах  

Growth rates of mixed nests with newborn rabbits kept in sheds 

Показатели 

группы 

Крольчата физиологиче-

ски развитые  

Маловесные крольчата 

4 опытная группа 5 опытная группа 6 опытная группа 

ОРП ОРП ОРП+Олин+Топинамбур 

Кол-во крольчат 1 самку, гол. 8,0  8,0  8,0  

Кол-во крольчат на 2 сутки, 

гол. 

32,0 32,0 32,0 

Живая масса, г 

1 гол. 58,0±3,6 36,4±2,8 35,7±3,0 

сводного гнезда 464,3±5,6 291,1±3,8 285,5±5,7 

гнезда в 7 суток 790,3±12,5  652,6±19,9** 705,7±18,9**  

гнезда в 14 суток 1282,3±19,3  1126,6±18,4*** 1204,7±23,2* 

гнезда в 21 сутки 2095,6±23,6  1720,4±22,1** 1865,8±19,78** 

молочность, г 3262,6±36,8  2858,6±33,5*** 3160,6±49,4**      

Количество крольчат на 35 

сутки, гол. 

32,0 31,0 32,0 

кролик в 35 дн. 898,3±25,8  746,4±22,4*** 810,5±27,3** 

гнезда в 35 дн. 7186,4±42,8 5224,8±58,8*** 6484,0±45,8** 

сохранность, % 100  96,7 100 

Примечание: Р˃0,95*; Р˃0,99**; Р˃0,999***. 

 

Сравнивая крольчат физиологически развитых и ма-

ловесных 4-й и 6-й опытных групп, видно, что маловесные 

крольчата уступали по массе гнезда в 7, 14 и 21 день на 

84,60 г (Р˃0,99), на 77,60 г (Р˃0,95) и на 229,80 г (Р˃0,99) 

физиологически развитым. Молочность кролиматок была 

выше в 4-й опытной группе на 102,00 г (Р˃0,99), чем у ана-

логов 6-й опытной группы, а масса кролика при отъёме на 

87,85 г (Р˃0,99), или 9,7%. Сохранность после сортировки 

была на высоком уровне в обеих группах.  

Заключение. Исходя из вышесказанного, видно,  

что крольчата, отставшие в развитии при рождении и поме-

щенные в сводные гнезда маток, получавших ОРП + ком-

бинированную подкормку, активно набирали живую массу 

тела и в 35-дневном возрасте отставали от физиологически 

развитых крольчат в условиях   фермы закрытого типа с ре-

гулируемым микроклиматом на 8,8, в шедах на 9,7%.  

При выращивании мелковесных крольчат под матками, по-

лучавшими только ОРП, эта разница составила 18,2  

и 20,3% соответственно. Применение крольчихам биологи-

чески активных добавок в рацион питания способствовало 

набору веса, улучшению аппетита и улучшению пищеваре-

ния крольчат.  
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Аннотация. Объектом исследования являлось молочное направление продуктивности. В связи с этим для проведения экспери-

мента были отобраны только коровы молочных пород: голштинской, англерской и айрширской. Эти породы характеризуются 

выраженной молочной специализацией, сходными требованиями к уровню энергетического и протеинового обеспечения и сопоста-

вимым физиологическим типом лактации. Было сформировано две группы коров (первая группа – контрольная, вторая – опытная 

с введением в рацион кормовой добавки). Кормовая добавка «Al Karal» вводилась только животным опытной группы. Дозировка 

добавки соответствовала рекомендациям производителя и была унифицирована для всех животных опытной группы. Суточная 

дозировка составляла 30 мл. на каждые 100 кг. живой массы животного. Средняя живая масса животных опытной группы со-

ставляла 610 кг. С учетом рекомендаций производителя была установлена унифицированная доза 180-185 мл на голову в сутки. 

Незначительные колебания массы животных не оказывали существенного влияния на метаболический эффект добавки. Введение 

добавки осуществлялось ежедневно путем равномерного смешивания с TMR, что обеспечивало ее поступление в организм без ко-

лебаний дозы и исключало селективное поедание. Включение кормовой добавки «Al Karal» в рацион коров обеспечило статистиче-

ски достоверное повышение среднесуточного удоя, увеличение валового производства молока и стабилизацию лактационной кри-

вой на протяжении всего 90-суточного периода. Выявленная положительная динамика имеет устойчивый характер и усиливается 

по мере продолжительности применения добавки. 

Ключевые слова: кормовая добавка, молочный скот, среднесуточный удой, валовый удой, дополнительный удой, содержание 

жира, содержание белка 
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Abstract. The object of the study was the dairy productivity direction. Therefore, only dairy cows of the following breeds were selected for 

the experiment: Holstein, Angler, and Ayrshire. These breeds are characterized by pronounced dairy specialization, similar requirements 

for the level of energy and protein supply, and a comparable physiological type of lactation. Two groups of cows were formed (the first group 

was the control, the second was the experimental group with the introduction of the feed additive into the diet). The feed additive "Al Karal" 

was administered only to animals of the experimental group. The dosage of the additive complied with the manufacturer's recommendations 

and was standardized for all animals in the experimental group. The daily dosage was 30 ml. for every 100 kg. of live weight of the animal. 

The average live weight of animals in the experimental group was 610 kg. Taking into account the manufacturer's recommendations, a 

standardized dose of 180-185 ml per head per day was established. Minor fluctuations in animal weight did not significantly affect the 

metabolic effect of the additive. The supplement was administered daily by uniformly mixing it with TMR, ensuring consistent dose delivery 

and preventing selective feeding. Including the Al Karal feed additive in cows' diets resulted in a statistically significant increase in average 

daily milk yield, increased gross milk production, and stabilized the lactation curve throughout the 90-day period. The observed positive 

dynamics were sustainable and increased with continued supplement use.  
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Введение. Современное молочное скотоводство раз-

вивается в условиях интенсивной технологии производ-

ства, ориентированной на получение высоких удоев при од-

новременном сохранении воспроизводительной способно-

сти стада. Повышение генетического потенциала молочных 

пород позволило существенно увеличить уровень продук-

тивности, однако это сопровождается ростом метаболиче-

ской нагрузки на организм животных и повышением чув-

ствительности к кормовым и технологическим факторам 

[2-6, 10-12]. 

В зоотехнической практике установлено, что уровень 

реализации продуктивного потенциала и показатели вос-

производства во многом определяются полноценностью  

и сбалансированностью кормления. Нарушения энергети-

ческого и белкового обеспечения, нестабильность рубцо-

вой ферментации, дефицит микроэлементов приводят не 

только к снижению удоя, но и общей экономической эффек-

тивности производства. 

В этих условиях применение функциональных кормо-

вых добавок рассматривается как инструмент зоотехниче-

ского управления стадом. Их задача заключается не в ис-

кусственном стимулировании удоя, а в повышении эффек-

тивности использования кормов, стабилизации обменных 

процессов и создании условий для устойчивой лактации [1, 

7-9]. 

Особый интерес представляют гуминовые кормовые 

добавки, содержащие природные органические кислоты  

и биологически активные вещества. Предполагается, что 

они способны влиять на микробиоценоз рубца, улучшать 

переваримость питательных веществ, снижать токсиче-

скую нагрузку и поддерживать функциональное состояние 

печени. Однако данные о влиянии конкретных препаратов, 

в том числе кормовой добавки «Al Karal», на продуктивные 

качества молочного скота в условиях промышленной тех-

нологии ограничены и требуют своего экспериментального 

подтверждения [13, 14]. 

Таким образом, исследование влияния кормовой до-

бавки «Al Karal» на продуктивные качества молочного 

скота является актуальным с позиции повышения зоотехни-

ческой эффективности и экономической устойчивости мо-

лочного производства, что обусловлено:  

– высокой распространенностью обменных наруше-

ний у высокопродуктивных коров в период лактации; 

– необходимостью повышения эффективности ис-

пользования кормов без увеличения их стоимости; 

– потребностью в научно обоснованной оценке гуми-

новых добавок в условиях промышленной технологии; 

– дефицитом экспериментальных данных по кормо-

вой добавке «Al Karal». 

Цель исследования – установить влияние кормовой 

добавки «Al Karal» на продуктивные качества молочного 

скота в условиях промышленной технологии содержания. 

Материалы и методы исследований. Базой нашего 

исследования является ООО «Бетагран Липецк». Кормовая 

база предприятия и рацион питания молочных коров харак-

теризуются достаточным уровнем обеспеченности энер-

гией и протеином, наличием собственных объемистых  

и концентрированных кормов, технологически организо-

ванной системой заготовки и хранения. Эти условия позво-

лят оценить влияние кормовой добавки «Al Karal» в усло-

виях сбалансированного рациона и без искажения результа-

тов из-за кормового дефицита или технологических нару-

шений.  

Объектом настоящего исследования является молоч-

ное направление продуктивности. В связи с этим для про-

ведения эксперимента были отобраны только коровы мо-

лочных пород: голштинской, англерской и айрширской.  

Эти породы характеризуются выраженной молочной спе-

циализацией, сходными требованиями к уровню энергети-

ческого и протеинового обеспечения и сопоставимым фи-

зиологическим типом лактации. 

Породный состав отобранной выборки распределился 

следующим образом: 

– голштинская порода – 62 % (62 головы); 

– англерская порода – 23 % (23 головы); 

– айрширская порода – 15 % (15 голов). 

В то же время при формировании контрольной  

и опытной групп соблюдался принцип породного выравни-

вания. Доля пород в группах была максимально идентич-

ной (таблица 1). 

Таблица 1 

Table 1  

Породный состав коров контрольной и опытной групп 

Breed composition of cows in the control and experimental groups 

Порода Контрольная группа (n=50) % Опытная группа (n=50) % 

Голштинская 31 голова 62 31 голова 62 

Англерская 11 голов 22 12 голов 24 

Айрширская 8 голов 16 7 голов 14 

Итого 50 голов 100 50 голов 100 

 

Из общей численности дойного стада (158 голов) 

были сформированы две группы по 50 животных в каждой: 

– контрольная группа получала основной рацион  

без добавки; 

– опытная группа получала основной рацион с вклю-

чением кормовой добавки «Al Karal». Основной этап экспе-

римента составлял 90 суток. 

Кормовая добавка «Al Karal» вводилась только живот-

ным опытной группы. Дозировка добавки соответствовала 

рекомендациям производителя и была унифицирована  

для всех животных опытной группы. Суточная дозировка 

составляла 30 мл на каждые 100 кг живой массы животного. 

Средняя живая масса животных опытной группы состав-

ляла 610 кг. С учетом рекомендаций производителя была 

установлена унифицированная доза 180-185 мл на голову  

в сутки. Незначительные колебания массы животных не 

оказывали существенного влияния на метаболический эф-

фект добавки. Введение добавки осуществлялось еже-

дневно путем равномерного смешивания с TMR, что обес-

печивало ее поступление в организм без колебаний дозы  

и исключало селективное поедание. 

Результаты исследований и их обсуждение. Для ис-

следования исходного уровня продуктивности и физиоло-

гического статуса животных были изучены среднесуточ-

ный удой до начала эксперимента, массовая доля жира  

и белка в молоке, живая масса коров и фактическое потреб-

ление сухого вещества рациона. Сводные результаты пред-

ставлены в таблице 2. 
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Таблица 2 

Table 2 

Исходные показатели контрольной и опытной групп до начала эксперимента 

Initial indicators of the control and experimental groups before the start of the experiment 

Показатель Контрольная группа (n=50) Опытная группа (n=50) t p 

Среднесуточный удой, кг 26,8 ± 0,42 27,1 ± 0,39 0,52 >0,05 

Массовая доля жира, % 3,79 ± 0,05 3,82 ± 0,04 0,44 >0,05 

Массовая доля белка, % 3,21 ± 0,03 3,23 ± 0,04 0,39 >0,05 

Живая масса, кг 607 ± 6,8 612 ± 7,1 0,50 >0,05 

Потребление сухого вещества, 

кг/сут 
22,1 ± 0,31 22,3 ± 0,28 0,47 >0,05 

 

Количественный анализ показывает, что среднесуточ-

ный удой в контрольной группе составлял 26,8 кг, в опыт-

ной – 27,1 кг. Абсолютная разница не превышала 0,3 кг, что 

эквивалентно 1,1 % и находится в пределах биологической 

вариабельности для коров второй-третьей лактации. 

Содержание молочного жира до начала опыта соста-

вило 3,79 % в контрольной группе и 3,82 % в опытной. Раз-

личие в 0,03 процентных пункта не имеет статистической 

значимости. Аналогичная картина наблюдается по массо-

вой доле белка: 3,21 % и 3,23 % соответственно, при мини-

мальном отклонении между группами. 

Живая масса животных находилась в диапазоне, уста-

новленном при формировании выборки (570-650 кг). Сред-

нее значение в контрольной группе составило 607 кг,  

в опытной – 612 кг. Разница в 5 кг не превышает 0,8 %  

и статистически недостоверна. 

В целом, анализ подтверждает, что обе группы нахо-

дились в сходном физиологическом состоянии: животные 

были в середине лактации, имели стабильный уровень удоя 

и нормализованный энергетический баланс. Содержание 

жира и белка соответствовало показателям высокопродук-

тивного стада предприятия, а уровень потребления сухого 

вещества обеспечивал адекватное покрытие потребности  

в обменной энергии и протеине. То есть можно сказать,  

что контрольная и опытная группы характеризовались ста-

тистической однородностью по основным продуктивным  

и физиологическим параметрам.  

Для исследования влияния кормовой добавки  

«Al Karal» на уровень и устойчивость молочной продуктив-

ности были изучены показатели среднесуточного удоя  

по месяцам основного этапа эксперимента (1-й, 2-й и 3-й 

месяцы), рассчитан средний удой за весь 90-суточный пе-

риод, определены абсолютная разница между группами 

(ΔУ), относительное изменение (%) и статистическая до-

стоверность различий. Сводные результаты представлены  

в таблице 3. 

 

Таблица 3  

Table 3  

Среднесуточный удой коров в течение 90 суток эксперимента, кг 

Average daily milk yield of cows during 90 days of the experiment, kg 

Период Контрольная группа (n=50) Опытная группа (n=50) ΔУ, кг ΔУ, % p 

1-й месяц 26,5 ± 0,40 27,8 ± 0,38 1,3 4,9 <0,05 

2-й месяц 26,1 ± 0,43 28,2 ± 0,36 2,1 8,0 <0,01 

3-й месяц 25,4 ± 0,45 28,0 ± 0,34 2,6 10,2 <0,01 

Среднее за 90 суток 26,0 ± 0,36 28,0 ± 0,32 2,0 7,7 <0,01 

 

Количественный анализ показывает, что уже в первый 

месяц применения добавки среднесуточный удой в опыт-

ной группе составил 27,8 кг против 26,5 кг в контрольной. 

Абсолютная разница достигала 1,3 кг, что соответствует 

увеличению на 4,9 % (p<0,05). 

Во второй месяц различия усилились: 28,2 кг в опыт-

ной группе против 26,1 кг в контрольной. Разница соста-

вила 2,1 кг, или 8,0 %, при высокой степени достоверности 

(p<0,01). 

На третьем месяце наблюдалось дальнейшее расхож-

дение показателей. Контрольная группа демонстрировала 

закономерное снижение удоя до 25,4 кг, тогда как в опытной 

группе продуктивность сохранялась на уровне 28,0 кг. Аб-

солютная разница достигала 2,6 кг, что эквивалентно 10,2 

% (p<0,01). 

Средний удой за весь 90-суточный период составил 

26,0 кг в контрольной группе и 28,0 кг в опытной. Таким 

образом, добавка обеспечила дополнительный прирост 2,0 

кг молока в сутки, или 7,7 % относительно контроля. 

Изменение показателей продуктивности коров двух 

групп можно представить на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Показатели изменения среднесуточного удоя коров за 90 суток эксперимента (кг) 

Figure 1. Changes in the average daily milk yield of cows over 90 days of the experiment (kg) 

 

По данным графика видно, что характер изменения 

лактационной кривой в контрольной и опытной группах 

различался. У коров контрольной группы удой постепенно 

снижался, что в целом соответствует обычному течению се-

редины лактации. В опытной группе такой выраженной 

тенденции к снижению не наблюдалось – продуктивность 

оставалась достаточно ровной, а в течение первых двух ме-

сяцев опыта даже имела небольшой рост. 

Для более полной оценки был также определен вало-

вой удой за весь период наблюдения (таблица 4). 

 

Таблица 4 

Table 4 

Валовой удой за 90 суток эксперимента  

Gross yield for 90 days of the experiment 

Показатель Контрольная группа Опытная группа 

Среднесуточный удой, кг 26,0 28,0 

Продолжительность, сут. 90 90 

Валовой удой на 1 корову, кг 2340 2520 

Дополнительный удой на 1 корову, кг – 180 

Дополнительный удой по всей группе (50 коров), кг – 9 000 

 

За 90 суток каждая корова опытной группы дала в 

среднем на 180 кг молока больше, чем животные контроль-

ной группы. В пересчете на все поголовье опытной группы 

дополнительный объем продукции составил 9 000 кг. 

Полученные данные показывают, что действие кормо-

вой добавки проявлялось не кратковременно. Эффект не 

ограничился начальным этапом после ее введения в ра-

цион. Наоборот, по мере продолжения опыта различия 

между группами становились более заметными, что позво-

ляет говорить о достаточно устойчивом влиянии добавки на 

молочную продуктивность. 

Отдельно следует отметить ее влияние на сохранение 

лактационной кривой. В условиях промышленного содер-

жания в середине лактации у коров обычно происходит 

естественное снижение удоя. В контрольной группе этот 

процесс был выражен достаточно четко. У животных опыт-

ной группы спад продуктивности оказался менее замет-

ным, а это может указывать на более благоприятное состо-

яние энергетического обмена и стабильную работу обмен-

ных процессов. 

Расчет коэффициента вариации также подтвердил 

различия между группами. В опытной группе вариабель-

ность удоя была ниже и составила 6,8 %, тогда как в кон-

трольной группе этот показатель был 8,9 %. Это говорит  

о том, что при использовании добавки продуктивная реак-

ция животных была более выровненной, а колебания удоя 

между отдельными коровами выражались слабее. 

Заключение. Введение кормовой добавки «Al Karal» 

в рацион коров способствовало достоверному повышению 

среднесуточного удоя, увеличению общего объема произве-

денного молока и более стабильному сохранению лактаци-

онной кривой в течение всего 90-суточного периода наблю-

дения. Положительный эффект добавки проявлялся посте-

пенно и становился более выраженным по мере продолжи-

тельности ее применения. 
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Аннотация. Проведено социологическое исследование, позволившее выявить комплекс факторов, оказывающих наибольшее влияние 

на результативность в аджилити. Также определены породы и породные группы, наиболее часто встречаемые в данном спорте. Так, 

самыми важными факторами в аджилити оказались подготовка спортсмена и собак – 70,2% и 65,5% влияния на результат, соответ-

ственно. От 30 до 40% влияния оказывают такие факторы, как здоровье, стрессоустойчивость спортсмена и собаки, частота тре-

нировок и техника ведения собаки. Анализ пород, задействованных в соревнованиях показал, что более 50% собак относятся к I группе 

классификации FCI. Средняя положительная корреляция установлена между частотой тренировок собак и их стрессоустойчивостью, 

скоростью и управляемостью на дистанции, ее спортивной формой.  
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Abstract. A sociological study was conducted to identify the factors that have the greatest impact on agility performance. The study also 

identified the breeds and breed groups that are most commonly used in this sport. The study found that the most important factors in agility 

are the athlete's and the dog's training, with 70,2% and 65,5% of the impact on performance, respectively. Other factors that have a signifi-

cant impact on performance include the athlete's and the dog's health, stress tolerance, training frequency, and dog handling techniques. An 

analysis of the breeds involved in the competition showed that more than 50% of the dogs belong to the I group of the FCI classification. An 

average positive correlation was established between the frequency of training and the dogs' stress resistance, speed, and control on the 

course, as well as their athletic performance. 

Keywords: dog breeds, agility, factors, and correlation 
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Введение. В настоящее время насчитывается огром-

ное количество спортивных кинологических дисциплин. 

Так, например, на официальном сайте РКФ [6] указывается 

24 вида, внесенных во всероссийский реестр. Среди них 

имеются такие, как защитно-караульная служба, поисково-

спасательная служба, IGP (служебное троеборье) и др.,  

для участия в которых подходит не каждая порода собак, 

так как от них требуется проявление рабочих (служебных) 

качеств, таких как сила, хорошее обоняние, агрессивность 

и др. Но встречается и много дисциплин, которые доступны 

для всех желающих, например, послушание (обидиенс), пя-

тиборье, танцы с собаками, аджилити и другие.  

На сегодняшний момент одним из наиболее популяр-

ных видов спорта в нашей стране выступает аджилити,  

так как используется как форма физического и интеллекту-

ального развития собак, что способствует укреплению их 

здоровья, повышению выносливости, координации движе-

ний и концентрации внимания [3, 4]. Таким образом,  
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участие в спортивной дисциплине требует от собаки демон-

страцию разных навыков, которые формируются в про-

цессе жизни и тренировок [1, 2, 5, 7, 8]. Исходя из этого, 

целью нашей работы было выявление факторов, оказываю-

щих наибольшее влияние на успешность в спорте, и уста-

новление их взаимосвязи. 

Материалы и методы исследований. В качестве ма-

териалов исследований выступали данные, полученные  

в ходе анкетирования, более 80 респондентов, занимаю-

щихся аджилити. Причем несколько опрошенных имели по 

2 собаки. Анкета включала 55 вопросов, охватывающих 

разные аспекты, такие как социально-демографическая ха-

рактеристика участников опроса, информация о собаках, 

особенности тренировочного процесса, характеристика 

психики и поведения собак, факторы, которые, по мнению 

респондентов, оказывают наибольшее влияние на занимае-

мые призовые места. Помимо статистического анализа ре-

зультатов опроса, нами была изучена связь (корреляция) 

между изученными признаками.  

Результаты исследований и их обсуждение. Ана-

лиз респондентов (рисунок 1) показал, что среди участни-

ков исследования преобладают женщины, доля которых со-

ставила 97,6 %, тогда как мужчины составили чуть более  

2 % от общего числа опрошенных.  

 

 
Рисунок 1. Характеристика респондентов 

Figure 1. Characteristics of respondents 
 

Основная масса участников опроса – лица в возрасте 

старше 40 лет – их доля в выборке составила 39 %.  

При этом количество участников от 20 до 40 лет также до-

статочно велико – 36,6%. 69,5% опрошенных имеют опыт 

в кинологии более 5-ти лет. При это анализ опыта занятий 

аджилити показал, что у более 41% опрошенных общий ки-

нологический опыт совпадает с опытом в аджилити.  

Следующим этапом исследования была характери-

стика собак (рисунок 2), включающая в себя пол, возраст, 

породу и породную группу, согласно классификации FCI. 

Оценка возрастного состава собак показала, что наиболь-

шее количество животных – 58,3%, были в возрасте от 3 -х 

до 6-ти лет. Достаточно большое количество присутство-

вало собак старшего возраста – 23,8%. В выборке имеется 

5 собак, имеющих минимально допустимый возраст –  

18 месяцев.  

 

 
Рисунок 2. Характеристика собак 

Figure 2. Characteristics of dogs 
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Распределение по полу показало, что сук на 29,2% 

больше, чем кобелей, 64,6% и 35,4%, соответственно. Более 

92% собак были породистыми. Соотношение пород, со-

гласно классификации их в FCI, было следующим: 51,2% 

пород относились к I группе; 8,5% – XIII группа; 5,9% – по-

роды IX группы; по 3,5% пород были соотнесены ко II и III 

группам; 1,2% – к VII группе. Не встречались породы со-

бак, отнесенных к IV, V и X группам. Помимо вышепере-

численного, респонденты отмечали концентрацию в ра-

боте, управляемость на дистанции и стрессустойчивость 

своих собак. Так, удовлетворительную управляемость по-

казали 23,2%, хорошую – 41,5% и отличную – 20,7% собак. 

Отличной концентрацией в работе отличились 40,2% жи-

вотных, хорошей – 28% и удовлетворительной – 29,3%. От-

личной стрессустойчивостью обладали 30,5%, хорошей – 

25,6% и удовлетворительной – 24,4% собак.  

Далее проводились исследования условий, влияющих 

на подготовку собак (рисунок 3), т.е. частота и продолжи-

тельность тренировок, форма их проведения.  

 

 
Рисунок 3. Характеристика тренировочного процесса 

Figure 3. Characteristics of the training process 
 

Так, анализ показал, что более 3 раз в неделю занима-

лись 23,2% опрошенных, основная масса спортсменов – 

54,9%, проводили две тренировки в неделю. Длительность 

тренировочного процесса единовременно составляла от 30 

до 60 минут у 43,9% опрошенных, более часа занимаются 

21,9%. Индивидуальные тренировки групповым предпочи-

тали 64,6% респондентов, при этом из них 4,8% занимались 

с тренером 1 раз в месяц, 9,8% опрошенных – дважды в ме-

сяц, 29,3% – от 3 до 4 раз в месяц и более 26% – более 4 раз 

в месяц.  

Далее мы расположили все рассмотренные ранее при-

знаки в зависимости от количества респондентов, которые 

на них указали (рисунок 4). Так, более 70% респондентов 

считают подготовку спортсмена наиболее важным факто-

ром, 65,5 % считают, что подготовка собаки также важна. 

44,1% и 42,9% опрошенных считают важным здоровье со-

баки и опыт спортсмена, соответственно. Более 38% ука-

зали на важность техники ведения собаки на соревнова-

ниях. 33,3% обозначили важность частоты тренировок, 

чуть менее – здоровья и стресса спортсмена. Почти 30% 

указали на сложность трассы, а 25% – на стресс собаки. 

Только 14% считали, что качество покрытия оказывает су-

щественное влияние на результат соревнований. И около 

5%, что судейство также влияет на результат. 
 

 
Рисунок 4. Анализ факторов, влияющих на результат 

Figure 4. Analysis of factors affecting the result 

21,9

54,9

23,2

34,1

43,9

21,9

64,6

35,4

1 раз в неделю

2 раза в неделю

более 3 раз в неделю

до 30 минут

30-60 минут

более 60 минут

индивидуальные тренировки

групповые тренировки

0 10 20 30 40 50 60 70

Столбец1

70,2

65,5

44,1

42,9

38,1

33,3

32,2

30,9

29,8

25

14,3

4,8

0 10 20 30 40 50 60 70 80

подготовка спортсмена

подготовка собаки

здоровье собаки

опыт

техника ведения

частота тренировок

здоровье спортсмена

стресс спортсмена

сложность трассы

стресс собаки

покрытие

судейство

%



2026. № 2(85). ISSN 1992-2582 

Вестник Мичуринского  
государственного аграрного университета  
 

151 

 

ЗООТЕХНИЯ  
И ВЕТЕРИНАРИЯ 

 

Помимо оценки «важности» факторов, нами была 

изучена их взаимосвязь между собой (таблица 1). Так, вы-

явлена средняя положительная корреляция – 45,5% между 

стажем собаки в аджилити и ее средней скоростью  

на трассе. Со средней скоростью на трассе положительно 

коррелирует следующие показатели: концентрация собаки 

в работе – 35,9%, управляемость на дистанции – 49,3%, 

стрессоустойчивость – 43,1%, количество тренировок в не-

делю – 35,8% и спортивная форма собаки – 30,6%. Концен-

трация собак в работе имеет среднюю положительную 

связь с управляемостью на дистанции – 52,5%, спортивной 

формой – 33,7%, и высокую положительную корреляцию 

со стрессоустойчивостью – 60,2%. Управляемость собаки 

на дистанции положительно коррелирует (средняя связь) 

со стрессоутойчивостью – 46,2%, частотой тренировок  

в неделю – 36,5% и спортивной формой собаки – 47,5%. 

Стрессоустойчивость также положительно взаимосвязана  

с частотой тренировок в неделю и спортивной формой со-

баки – 32,8% и 34,9%, соответственно.   

Таблица 1 

Table 1 

Взаимосвязь признаков у собак в аджилити 

Interrelation of features in dogs in agility 
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Стаж собаки 

в аджилити 
- 0,7779 0,0013 0,4547 0,0596 0,3327 0,2401 0,3394 

-

0,1440 
0,2569 

-

0,3259 
0,1213 

Возраст со-

баки 
 - 0,0039 0,3244 0,0582 0,2963 0,0781 0,2968 

-

0,2146 
0,0903 

-

0,2721 
0,0576 

Вес   - 
-

0,0240 

-

0,1331 
0,0505 

-

0,0667 
0,0009 0,0135 

-

0,0846 

-

0,0342 

-

0,1158 

Средняя ско-

рость на 

трассе 

   - 0,0497 0,3585 0,4929 0,4309 
-

0,2077 
0,3577 

-

0,2569 
0,3059 

Оценка здо-

ровья 
    - 0,1679 0,1184 0,1789 0,1180 0,0789 0,0683 0,2620 

Концентра-

ция в работе 
     - 0,5253 0,6015 

-

0,0918 
0,2625 

-

0,1185 
0,3371 

Управляе-

мость на ди-

станции 

      - 0,4618 
-

0,1424 
0,3648 

-

0,1748 
0,4745 

Стрессуст-ть        - 0,0139 0,3279 
-

0,0896 
0,3491 

Среднее 

время трени-

ровки 

        - 0,0179 
-

0,0252 

-

0,0240 

Частота тре-

нировок в не-

делю 

         - 
-

0,1043 
0,4041 

К-во занятий 

с тренером в 

месяц 

          - 
-

0,0147 

Спортивная 

форма собаки 
           - 

 

Заключение. Проведенные исследования позволили 

выявить ряд факторов, имеющих большое влияние на ре-

зультаты в аджилити. Важнейшими из приведенных выше 

факторов являются подготовка спортсмена – 70,2% и под-

готовка собаки – 65,5% влияния на результат. Качество 

подготовки собаки зависит от частоты ее тренировок, кото-

рая, в свою очередь, влияет на стрессоустойчивость собаки, 

а также на ее скорость и управляемость на дистанции, улуч-

шая ее спортивную форму.  
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Аннотация. Цель исследования – изучить влияние включения белкового концентрата в состав комбикорма на ключевые зоотех-

нические и экономические показатели при выращивании цыплят-бройлеров. Интенсивное развитие современного птицеводства 

предъявляет высокие требования к качеству и сбалансированности кормов. В рационы цыплят-бройлеров всё активнее вводятся 

специализированные белковые компоненты, включая обработанные белки животного происхождения, белки насекомых и глубоко 

переработанные растительные белки. При проведении научно-хозяйственного опыта по изучению влияния включения белкового 

концентрата в состав комбикорма цыплят-бройлеров показало, что цыплята 3 опытной группы имели наилучшие результаты, 

достигнув средней живой массы в 35 дней – 2583,6 г, что на 10,6 % больше, чем у цыплят контрольной группы (2309,0 г); убойный 

выход тушки (74,06 %) превышал результаты контрольной группы (72,97 %) на 1,10 %. Экономическая оценка выявила существен-

ное увеличение уровня рентабельности в 3 опытной группе, достигнув 21,0 %. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, белковый концентрат, комбикорм, соевый шрот 

Для цитирования: Повышение продуктивности цыплят-бройлеров за счет включения в рацион белкового концентрата 
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Abstract. The purpose of this study is to investigate the impact of including protein concentrate in compound feed on key zootechnical and 

economic indicators in the production of broiler chickens. The intensive development of modern poultry farming places high demands on the 

quality and balance of feed. Specialized protein components, including processed animal proteins, insect proteins, and highly processed 

plant proteins, are increasingly being included in the diets of broiler chickens. The scientific and economic experiment on the effect of 

including protein concentrate in the feed for broiler chickens showed that the chickens in the 3rd experimental group had the best results, 

reaching an average live weight of 2583,6 g at 35 days, which is 10,6 % more than the chickens in the control group (2309,0 g). The slaughter 

yield of the carcass (74,06 %) was 1,10 % higher than the results of the control group (72,97 %). The economic assessment revealed a 

significant increase in the profitability level in the 3 experimental group, reaching 21,0 %. 

Keywords: broiler chickens, protein concentrate, compound feed, soybean meal 
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Введение. Поиск надежных, эффективных и устойчи-

вых источников корма для сельскохозяйственных живот-

ных и птицы является актуальным, чем когда-либо [1]. Тра-

диционные кормовые ингредиенты, такие как соевый шрот, 

долгое время был основой рациона сельскохозяйственной 

птицы, но его зависимость от пахотных земель, воздей-

ствия на окружающую среду и нестабильных рыночных 

цен вызывает серьезную озабоченность [2-5]. 

Качество белковых кормов для сельскохозяйственной 

птицы определяется их способностью обеспечить  
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достаточное количество незаменимых аминокислот,  

а также общим содержанием белка и отсутствием токсич-

ных веществ [2, 5-8].  

 Растительные белки обычно дешевле животных, од-

нако их использование ограничено из-за содержания анти-

питательных факторов. Большинство этих факторов можно 

уничтожить термической обработкой, которая иногда по-

вышает пищевую ценность и содержание белка в расти-

тельных белках за счет удаления антипитательных факто-

ров и высвобождения белка в растительных белковых про-

дуктах [9, 10]. 

В разных странах при производстве кормов для сель-

скохозяйственной птицы стараются включать в них ингре-

диенты животного происхождения, особенно для молод-

няка, которому требуется высокое содержание аминокис-

лот [8]. 

Таким образом, для повышения продуктивности про-

является определенный интерес к замене части аминокис-

лот в рационах сельскохозяйственной птицы продуктами 

животного происхождения. Добавление источников живот-

ного белка может значительно улучшить показатели про-

дуктивности по сравнению со стандартными рационами 

[11, 12]. 

Следовательно, можно сделать вывод, что формиро-

вание рационов для сельскохозяйственной птицы сопря-

жено с существенными трудностями, а именно требует точ-

ного подбора и комбинирования доступных сырьевых ком-

понентов для обеспечения идеального соотношения пита-

тельных веществ, полностью удовлетворяющего физиоло-

гические потребности птицы. 

Материалы и методы исследований. Опыт прохо-

дил в условиях центра нутригеномики сельскохозяйствен-

ных животных и птицы ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ 

под управлением кафедры «Кормление и разведение сель-

скохозяйственных животных». 

Согласно разработанной схеме научно-хозяйствен-

ного опыта в исследованиях участвовали четыре группы 

цыплят-бройлеров (контрольная, 1, 2 и 3 опытные группы). 

Подопытные группы были сформированы из суточных 

кондиционных цыплят-бройлеров кросса Росс-308.  

Для обеспечения равномерности условий и исключения 

влияния индивидуальных особенностей, каждая подопыт-

ная группа была сформирована из 120 цыплят-бройлеров. 

Для дальнейшей стандартизации все подопытные группы 

были разделена на три отдельные секции, в каждой из ко-

торых содержалось по 40 цыплят. Продолжительность от-

корма цыплят-бройлеров на мясо составила 35 дней. 

 

Таблица 1 

Тable 1 

Схема опыта по изучению эффективности использования белкового концентрата в кормлении цыплят-бройлеров 

Experimental design for studying the effectiveness of using protein concentrate in feeding broiler chickens 

Подопытные группы 

цыплят-бройлеров 

Продолжительность 

исследований, дней 

Количество голов в группе/ 

количество голов в секции/ 

количество секций 

Особенности в кормлении подопытных 

цыплят-бройлеров 

Контрольная 35 120/40/3 Общехозяйственный рацион (ОР) 

1 опытная 35 120/40/3 

Рацион № 1: 

в ОР 50 % соевого шрота заменено эквива-

лентным количеством белкового концен-

трата (6 % белкового концентрата от 

массы комбикорма) 

2 опытная 35 120/40/3 

Рацион № 2: 

в ОР 75 % соевого шрота заменено эквива-

лентным количеством белкового концен-

трата (9 % белкового концентрата от 

массы комбикорма) 

3 опытная 35 120/40/3 

Рацион № 3: 

в ОР 100 % соевого шрота заменено экви-

валентным количеством белкового кон-

центрата (12 % белкового концентрата  

от массы комбикорма) 

 

Методика проведения научно-хозяйственного опыта 

была разработана согласно методике проведения научных 

и производственных исследований по кормлению сельско-

хозяйственной птицы ФНЦ «ВНИТИП» [13] и рекоменда-

циям по выращиванию кросса Росс-308 [14, 15]. 

Основу рациона для всех подопытных групп состав-

лял общехозяйственный комбикорм, сбалансированный по 

всем питательным веществам в соответствии с рекоменда-

циями по кормлению сельскохозяйственной птицы ФНЦ 

«ВНИТИП» [16], где цыплята-бройлеры получали протеин 

из злаковых культур и соевого шрота. В рамках научно-хо-

зяйственного опыта были установлены следующие разли-

чия в кормлении: в 1 опытной группе, помимо стандартных 

компонентов, 50 % соевого шрота заменили эквивалент-

ным количеством белкового концентрата (Рацион № 1). 

Для 2 опытной группы снизили содержание соевого шрота 

на 75 %, компенсировав дефицит белка тем же количеством 

концентрата (Рацион № 2). В 3 опытной группе соевый 

шрот полностью исключили из комбикорма, заменив его 

100 % белкового концентрата, при этом состав остальных 

ингредиентов оставался прежним (Рацион № 3). Основные 

характеристики белкового концентрата: обменная энергия 

232 ккал/100г, сухое вещество 92,0 %, сырой протеин  

45,8 %, сырой жир 1,31 %, сырая клетчатка 6,39 %, сырая 

зола 7,05 %, безазотистые экстраактивные вещества (БЭВ) 

31,45 %. 

Результаты исследований и их обсуждение. В ходе 

проведения научно-хозяйственного опыта на цыплятах-

бройлерах кросса Росс-308 осуществлялся регулярный ин-

дивидуальный мониторинг живой массы всех подопытных 

цыплят на следующих возрастных этапах: при посадке  

(0 суток), а также на 7, 14, 21, 28 и 35-й день. 

Данные о динамике живой массы цыплят-бройлеров 

подопытных групп приведены в таблице 2.  
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Таблица 2 

Тable 2 

Динамика живой массы цыплят-бройлеров подопытных групп, г (Ẋ+mẋ) (n=120) 

Dynamics of live weight of broiler chickens in experimental groups, g (Ẋ+mẋ) (n=120) 

Возраст цыплят-бройле-

ров, дней 

Подопытные группы 

Контрольная 1 опытная группа 2 опытная группа 3 опытная группа 

0 43,2±0,04 43,1±0,03 43,2±0,03 43,2±0,05 

7 195,0±0,89 207,9±0,92*** 215,4±0,99*** 221,3±1,11*** 

14 499,2±1,17 518,6±1,14*** 528,1±1,21*** 542,5±1,67*** 

21 987,3±1,98 1005,3±1,73*** 1027,4±1,84**** 1042,3±2,15*** 

28 1602,3±2,74 1629,4±3,15*** 1642,3±2,97**** 1671,4±3,96*** 

35 2309,0±3,83 2386,3±4,05*** 2473,0±3,96*** 2583,6±4,81*** 

Примечание: здесь и далее *Р ≤0,05; **Р≤0,01;***Р≤0,001. 

 

В начале научно-хозяйственного опыта живая масса 

цыплят-бройлеров во всех подопытных группах составляла 

около 43,0 г. Через неделю средняя живая масса цыплят-брой-

леров 3 опытной группы составила 221,3 г, что на 11,9 % пре-

высило данный показатель у цыплят контрольной группы. 

Средняя живая масса цыплят 1 и 2 опытных групп в этот пе-

риод составила 207,9 г и 215,4 г соответственно, демонстрируя 

разницу в 12,9 г и 20,4 г, или на 6,2 % и 9,5 % выше, чем сред-

няя живая масса цыплят-бройлеров в контрольной группе. 

К 14 дню проведения опыта были получены следующие 

результаты: у цыплят-бройлеров 3 опытной группы средняя 

живая масса составила – 542,5 г, что на 8,0 % выше, чем у цып-

лят в контрольной группе (499,2 г). Цыплята-бройлеры  

1 опытной группы достигли средней живой массы 518,6 г, пре-

вышение над цыплятами контрольной группы составило  

3,7 %. Средняя живая масса цыплят-бройлеров 2 опытной 

группы составила 528,1 г, что на 5,5 % больше, чем средняя 

живая масса у цыплят контрольной группы. 

В 21-дневном возрасте средняя живая масса цыплят-

бройлеров 1 опытной группы была больше на 1,8 % (1005,3 г), 

2 опытной группы – на 3,9 % (1027,4 г), а 3 опытной группы – 

на 5,3 % (1042,3 г) по сравнению с цыплятами контрольной 

группы.  

К 28-дневному возрасту различия по средней живой 

массе цыплят-бройлеров были следующие: 1 опытная группа 

цыплят-бройлеров превосходила контрольную группу цыплят 

на 1,7 % (1629,4 г), 2 опытная группа цыплят-бройлеров  

на 2,4 % (1642,3 г), а цыплята-бройлеры 3 опытной группы – 

на 4,1 % (1671,4 г) превосходили цыплят-бройлеров контроль-

ной группы по средней живой массе.  

К завершению периода выращивания (35-й день) цып-

лята-бройлеры 3 опытной группы показали лучшие резуль-

таты, достигнув средней живой массы 2583,6 г, что на 10,6 % 

больше, чем у цыплят контрольной группы (2309,0 г). Средняя 

живая масса у цыплят 1 опытной группы была больше  

на 3,2 % (2386,3 г), цыплят 2 опытной группы – на 6,6 % 

(2473,0 г). Это свидетельствует о том, что включение белко-

вого концентрата в состав комбикорма для цыплят-бройлеров 

заменяя частично (Рацион № 1 и Рацион № 2) или полностью 

соевый шрот (Рацион № 3), положительно влияет на динамику 

их живой массы. 

Для проведения исследований по анатомической раз-

делке цыплят-бройлеров нами были отобраны, по средним 

показателям: 3 курочки и 3 петушка из каждой подопытной 

группы. Результаты анатомической разделки тушек цып-

лят-бройлеров приведены в таблице 3. 

Таблица 3  

Тable 3 

Анатомическая разделка тушек цыплят-бройлеров (Ẋ+mẋ) (n=6) 

Anatomical dissection of broiler chicken carcasses (Ẋ+mẋ) (n=6) 

Изучаемый показатель 
Подопытные группы 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Средняя предубойная живая масса 

цыплят-бройлеров, г 
2309,10±1,41 2385,00±1,01 2470,00±0,99 2585,10±1,05 

Вес потрошёной тушки, г 1683,99±1,36 1748,01±1,3*** 1816,11±1,05*** 1913,12±1,49*** 

Убойный выход, % 72,97±1,62 73,27±1,50 73,51±1,35 74,06±1,52 

Масса мышц всего, г 1082,74±1,32 1125,15±1,20*** 1169,40±1,24*** 1226,32±1,13*** 

Масса мышц всего, % 46,95±1,42 47,13±1,20 47,29±1,25 47,42±1,29 

Масса мышц грудных, г 516,01±0,88 538,97±0,8*** 568,17±0,91*** 605,49±0,8*** 

Масса мышц грудных, % 22,37±0,95 22,62±0,90 22,97±0,97 23,42±0,82 

Масса съедобных частей всего, г 1476,1±1,11 1531,40±1,00*** 1591±1,46*** 1677,01±1,13*** 

Масса съедобных частей всего, % 63,95±1,05 64,21±1,00 64,45±1,17 64,87±1,07 

Масса несъедобных частей всего, г 693,01±0,95 718,10±1,10*** 744,92±1,23*** 780,94±1,16*** 

Масса несъедобных частей всего, % 29,99±1,01 30,09±1,10 30,17±1,15 30,23±1,21 

Отношение съедобных частей тушки 

к несъедобным 
2,13 2,13 2,14 2,15 

 

Анализ полученных результатов анатомической раз-

делки тушек цыплят-бройлеров показал, что убойный вы-

ход в контрольной группе составил 72,97 %, что меньше на 

1,10 % по сравнению с тушками цыплят-бройлеров 3 опыт-

ной группы, где убойный выход составил 74,06 %. У тушек 

цыплят-бройлеров 1 и 2 опытных групп убойный выход со-

ставил 73,27 % и 73,51 %, что выше на 0,30 % и 0,54 %  

соответственно, по сравнению с тушками цыплят-бройле-

ров контрольной группы.  

При определении массы мышц были получены следу-

ющие показатели: у тушек цыплят-бройлеров 1 контроль-

ной группы масса мышц составила 1082,74 г, или 46,95 %, 

что на 42,41 г ниже по сравнению с тушками цыплят-брой-

леров 1 опытной группы, где масса мышц составила 
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1125,15 г, или 47,13 %. Масса мышц у тушек цыплят-брой-

леров 2 опытной группы составила 1169,4 г, или 47,29 %, 

что на 86,66 г больше по сравнению с тушками цыплят-

бройлеров контрольной группы, и самый лучший показа-

тель по массе мышц был у тушек цыплят-бройлеров  

3 опытной группы – 1226,32 г, или 47,42 %, что на 143,6 г 

лучше по сравнению с тушками цыплят контрольной 

группы.  

Необходимо также отметить, что масса грудных 

мышц у тушек контрольной группы составила 516,01 г, или 

22,37 %, что меньше чем у тушек цыплят-бройлеров  

1 опытной группы на 22,96 г. Наивысший результат  

по этому показателю был у тушек от цыплят-бройлеров  

3 опытной группы и составил 605,49 г, или 23,42 %,  

что на 89,5 г больше по сравнению с тушками цыплят кон-

трольной группы.  

Отношение съедобных частей тушки цыплят-бройле-

ров к несъедобным в контрольной и 1 опытной группах со-

ставило 2,13, во 2 опытной группе – 2,14, 3 опытной 

группе – 2,15.  

Определение экономической эффективности явля-

ется одним из основных факторов при оценке использова-

ния белкового концентрата в рационах цыплят-бройлеров. 

В рамках нашего исследования был проведен экономиче-

ский анализ эффективности частичной и полной замены со-

евого шрота белковым концентратом в комбикормах  

для цыплят-бройлеров (таблица 4). 

Таблица 4  

Тable 4 

Экономическая эффективность использования белкового концентрата в кормлении цыплят-бройлеров 

Economic efficiency of using protein concentrate in feeding broiler chickens 

Изучаемый показатель Подопытные группы цыплят-бройлеров 

Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Количество цыплят-бройлеров в начале опыта, 

гол. 
120 120 120 120 

Количество цыплят-бройлеров в конце опыта, 

гол. 
118 119 118 119 

Процент сохранности цыплят-бройлеров в 

опыте, % 
98,34 99,17 98,34 99,17 

Средняя живая масса цыплят-бройлеров в 

конце опыта, г 

2309,00 

±3,83 

2385,30 

±4,05 

2473,00 

±3,96 

2583,60 

±4,81 

Средний вес тушки потрошёной, г 1683,99 

±1,36 

1748,01 

±1,26 

1816,11 

±1,05 

1913,12 

±1,40 

Израсходовано комбикормов в среднем на 1 

цыпленка-бройлера за опыт, г 
3400,00 3400,00 3400,00 3400,00 

Израсходовано всего комбикормов на началь-

ное поголовье за опыт, кг 
408,00 408,00 408,00 408,00 

Цена 1 кг комбикорма, руб. 39,2 

Производственные затраты всего, руб. 35541,33 35541,33 35541,33 35541,33 

Затраты на производство кормов 15993,6 15993,6 15993,6 15993,6 

Цена реализации 1 кг живой массы цыпленка-

бройлера, руб. 
140,0 

Доход от реализации цыплят бройлеров в жи-

вом весе, руб. 
38144,68 39739,1 40853,96 43042,78 

Общая прибыль по группе цыплят-бройлеров за 

опыт, руб. 
2603,35 4197,77 5312,63 7501,45 

Уровень рентабельности по группе цыплят-

бройлеров, % 
7,32 12,00 15,00 21,00 

 

Экономическая оценка эффективность использова-

ния белкового концентрата в кормлении цыплят-бройлеров 

показала, что при одинаковых производственных затратах 

(39,20 руб./кг комбикорма, 140,0 руб./кг живой массы, оди-

наковых ценах на соевый шрот и белковый концентрат) 

опытные группы значительно превзошли контрольную  

по экономическим показателям. 

Наибольший экономический эффект был достигнут  

в 3 опытной группе, где выручка от реализации цыплят-

бройлеров составила 43042,78 рубля, превысив контроль-

ный показатель (38144,68 рубля) на 4898,10 рубля. Первая 

опытная группа также показала увеличение выручки до 

39739,10 рубля (на 1594,42 рубля больше контрольной 

группы), а вторая – до 40853,96 рубля (на 2709,28 рубля 

больше контрольной группы). 

Анализ рентабельности показал, что в контрольной 

группе уровень рентабельности составил 7,32 %, в 3 опыт-

ной группе – 21,0 %, что на 13,68 % выше, чем в контроль-

ной. В 1 и 2 опытных группах рентабельность была  

на уровне 12,0 % и 15 %, что на 4,68 % и 7,68 % выше 

уровня рентабельности контрольной группы соответ-

ственно. 

Заключение. В начале научно-хозяйственного опыта 

все цыплята-бройлеры имели одинаковую стартовую массу 

около 43 грамм. К концу выращивания цыплята-бройлеры 

из 3 опытной группы продемонстрировали наилучшие ре-

зультаты, достигнув средней живой массы 2583,6 г,  

что на 10,6 % больше, чем у цыплят контрольной группы 

(2309,0 г); убойный выход у цыплят 3 опытной группы был 

выше (74,06 %) по сравнению с контрольной группой 

(72,97 %), разница составила 1,10 %. Наибольшая масса 

мышц была зафиксирована у тушек цыплят-бройлеров  

3 опытной группы – 1226,32 г (47,42 %), что на 143,6 г пре-

вышает показатель контрольной группы. Соотношение 

съедобных и несъедобных частей тушки также было 

наибольшим в тушках цыплят 3 опытной группы (2,15). 

Экономическая оценка показала существенное увеличение 

уровня рентабельности в 3 опытной группе, достигнув  

21,0 %. 
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Таким образом, применение белкового концентрата в 

рационе цыплят-бройлеров является экономически выгод-

ным и способствует улучшению производственных показа-

телей, особенно при полной замене соевого шрота на бел-

ковый концентрат в Рационе № 3. 
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Аннотация. Ген каппа-казеина (CSN3) является значимым маркером в селекции молочного скота, однако его влияние на ком-

плекс хозяйственно-полезных признаков у животных с максимальной реализацией продуктивного потенциала изучено недоста-

точно. Целью данного исследования явилось выявление генотип-специфических особенностей молочной продуктивности, воспро-

изводительных качеств и технологических свойств у коров-первотелок голштинской породы с различными генотипами CSN3 (AA, 

AB, BB), отобранных в верхнюю страту по выходу молочного жира за 305 дней лактации. Работа выполнена в 2023-2025 гг. в 

ООО «Дон» Воронежской области. Методом процентильной стратификации внутри каждой генетической группы сформиро-

ваны нижняя, средняя и верхняя страты. Детальному анализу подвергнуты животные верхней страты (n=57). Установлено, что 

генотип ВВ достоверно (p≤0,05) превосходит генотип АА по выходу молочного жира на 19,28 кг, а также удою, скорректирован-

ному по 4% жирности (FCM). Генотип АВ характеризуется наиболее сбалансированным профилем – максимальным выходом мо-

лочного белка (378,75 кг), наивысшей скоростью молокоотдачи (2,33 кг/мин) и минимальными расчетными трудозатратами на 

доение. Выявлен четкий градиент по продолжительности сервис-периода – АА > АВ > ВВ, однако различия не достигли уровня 

статистической значимости (p>0,05). Совокупность полученных данных позволяет рекомендовать гетерозиготный генотип АВ 

в качестве предпочтительного для селекции на сбалансированную продуктивность и технологичность.  

Ключевые слова: голштинская порода, каппа-казеин, генотип, выход молочного жира, стратификация  
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Abstract. The kappa-casein gene (CSN3) is a significant marker in dairy cattle breeding; however, its influence on the complex of econom-

ically useful traits in animals with maximum realization of productive potential has been insufficiently studied. The aim of this research was 

to identify genotype-specific features of milk productivity, reproductive qualities, and technological properties in Holstein first-calf heifers 

with different CSN3 genotypes (AA, AB, BB), selected into the upper stratum based on milk fat yield over 305 days of lactation. The work 

was carried out in 2023-2025 at LLC "Don" in the Voronezh region. The object of the study was Holstein first-calf heifers (n=166). Using 

the percentile stratification method within each genetic group, lower, middle, and upper strata were formed. Animals from the upper stratum 

(n=57) were subjected to detailed analysis. It was found that the BB genotype significantly (p≤0,05) surpasses the AA genotype in milk fat 

yield by 19,28 kg, as well as in milk yield adjusted to 4% fat (FCM). The AB genotype is characterized by the most balanced profile: maximum 

milk protein yield (378,75 kg), the highest milking rate (2,33 kg/min), and minimal estimated labor costs for milking. A clear gradient in the 

duration of the service period was revealed: AA > AB > BB, although the differences were not statistically significant (p>0,05). The totality 

of the obtained data allows us to recommend the heterozygous AB genotype as preferable for breeding for balanced productivity and tech-

nological efficiency.  

Keywords: holstein breed, kappa-casein, genotype, milk fat yield, stratification 
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Введение. Изучение полиморфизма гена каппа-казе-

ина (CSN3) является обязательным элементом современ-

ных программ геномной оценки племенной ценности мо-

лочного скота, поскольку данный локус выступает в роли 

предиктора технологических свойств молока. Установ-

лено, что аллель В связан с повышенным содержанием 

белка и улучшенными сыродельческими качествами мо-

лока [3, 5]. Однако в условиях интенсивной селекции, 
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направленной на увеличение выхода молочного жира, мо-

гут проявляться генотип-специфические метаболические 

компромиссы, влияющие на общую сбалансированность 

продуктивности, воспроизводительные качества и техноло-

гические свойства животных [1, 9]. 

При этом закономерности реализации генетического 

потенциала у животных с различными генотипами CSN3  

в группах максимальной продуктивности (верхних стратах) 

исследованы недостаточно, особенно в аспекте комплекс-

ной оценки, включающей не только показатели продуктив-

ности, но и функциональные признаки [2,8]. Цель настоя-

щей работы – сравнительный анализ показателей молочной 

продуктивности, состав молока, динамики лактации, вос-

производительных качеств и технологических свойств  

у коров-первотелок голштинской породы различных вари-

антов генотипа CSN3, отобранных в группу с максималь-

ным выходом молочного жира (верхняя страта). 

Материалы и методы исследований. Исследование 

выполнено в 2023-2025 гг. в условиях сельскохозяйствен-

ного предприятия ООО «Дон» Хохольского района Воро-

нежской области. Объектом исследования служили ко-

ровы-первотелки голштинской породы (n=166). Животные 

содержались в условиях беспривязного способа содержа-

ния и получали полносмешанный рацион, сбалансирован-

ный по основным питательным веществам в соответствии 

с детализированными нормами кормления [7]. Генотипиро-

вание животных по локусу каппа-казеина (CSN3) проводи-

лось в лаборатории молекулярно-генетической экспертизы 

«Агроплем» (свидетельство № 009541, аккредитована  

на соответствие ГОСТ ISO/IEC 17025-2019, номер в ре-

естре аккредитованных лиц: RA.RU.21PA52) методом 

ПЦР-ПДРФ. 

Внутри каждой генетической группы (АА, АВ, ВВ) 

для детального изучения взаимосвязей между признаками 

был применен метод процентильной стратификации  

по комплексному селекционному показателю «выход мо-

лочного жира за 305 дней лактации». На основе рассчитан-

ных 33-го (P33) и 66-го (P66) процентилей сформированы 

три страты равного объема: нижняя (I), средняя (II) и верх-

няя (III). В данной статье представлен анализ животных 

верхней страты (III) с максимальной продуктивностью: 

АА(n=20), АВ (n=27), ВВ (n=10). 

Анализировали следующие показатели за 305 дней 

первой лактации: удой (кг), массовая доля жира (%), массо-

вая доля белка (%), выход молочного жира (кг), выход мо-

лочного белка (кг). 

Интегральные и расчетные показатели включали  

в себя:  

1) Соотношение жир/белок – отношение массовой 

доли жира к массовой доле белка в молоке за 305 дней лак-

тации [4];  

2) Суммарный выход жира и белка (кг) – сумма  

выхода молочного жира и выхода молочного белка  

за 305 дней лактации [8];  

3) Удой, скорректированный по 4% жирности (FCM, 

Fat-Corrected Milk), – рассчитывался по формуле, общепри-

нятой в международной практике оценки продуктивности: 

FCM = 0,4 × M + 15 × F, где 

M – удой за 305 дней лактации, кг; 

F – выход молочного жира за 305 дней лактации, кг. 

4) Скорость молокоотдачи (кг/мин) – (ГОСТ 25966-

83) отношение разового удоя за контрольную дойку к про-

должительности доения (мин); 

5) Общее время доения за лактацию (ч) – авторский 

расчетный показатель: 

Тд =  M/(V×60), где 

V – средняя скорость молокоотдачи, кг/мин. 

6) Продуктивность доения за час (кг/ч) – авторский 

расчетный показатель: 

P=M/Tд 

Воспроизводительные и функциональные признаки 

включали в себя: 

1. Сервис-период (дней) – определялся как количе-

ство дней от даты отела до даты последнего плодотворного 

осеменения [2, 8]; 

2. Среднесуточный удой (кг) – рассчитывался как от-

ношение удоя за 305 дней лактации к 305 [6]; 

3. Коэффициент устойчивости лактации (%) рассчи-

тывался как отношение удоя за вторые 100 дней лактации 

к удою за первые 100 дней лактации, выраженное в процен-

тах. 

Первичные данные по продуктивности, воспроизвод-

ству и происхождению животных получены из базы авто-

матизированной системы управления стадом «Селэкс». 

Статистическая обработка результатов проводилась  

с использованием программного обеспечения R Statistics 

v.4.3.1. 

Результаты исследований и их обсуждение. При 

анализе данных, представленных в таблице 1, наблюдается 

тенденция к повышению удоя от генотипа АА (10839,5 кг) 

к генотипу АВ (10999,7 кг), далее к генотипу ВВ (11026,9 

кг). Различия по данному показателю между всеми парами 

генотипом статистически незначимы (p>0,05), что свиде-

тельствует о сопоставимом уровне реализации потенциала 

молочной продуктивности у животных всех трех генотипов 

в условиях отбора по максимальному выходу жира. Содер-

жание жира в молоке закономерно увеличивается в ряду 

АА (4,11%) – АВ (4,18%) – ВВ (4,22%). Различия не дости-

гают уровня статистической значимости (p>0,05), однако 

выявленная тенденция согласуется с направлением селек-

ционного отбора. Единственное статистически значимое 

различие установлено между генотипами АА и ВВ по вы-

ходу молочного жира за 305 дней лактации – животные  

с генотипом ВВ достоверно превосходят животных с гено-

типом АА на 19,28 кг (p≤0,05). 

Генотип АВ занимает промежуточное положение, 

уступая ВВ на 5,28 кг при отсутствии статистической зна-

чимости.  По массовой доле белка наибольшее значение от-

мечено у генотипа АВ (3,45%), наименьшее – у генотипа 

ВВ (3,38%). Тот факт, что генотип ВВ, лидирующий  

по жирномолочности, характеризуется наименьшей белко-

вомолочностью, может рассматриваться как возможное 

проявление метаболического компромисса, требующее 

дальнейшего изучения. Максимальный выход молочного 

белка за 305 дней лактации демонстрирует генотип АВ 

(379,49 кг), минимальный – генотип АА. Все различия по 

белковым показателям статистически незначимы. Анализ 

коэффициентов вариации показывает, что генотип АВ от-

личается большей изменчивостью по удою (9,4%), что мо-

жет свидетельствовать о гетерогенности данной группы в 

условиях отбора в верхнюю страту, тогда как генотипа АА 

и ВВ характеризуются низкой вариабельностью (5,53% и 

5,51% соответственно), указывая на их большую феноти-

пическую консолидированность по данному признаку. 
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Таблица 1 

Table 1 

Основные показатели продуктивности за 305 дней лактации коров-первотелок различных генотипов CSN3 в верхней страте  

Main indicators of productivity for 305 days of lactation of first-calf heifers of various CSN3 genotypes in the upper strategy 

Показатели Генотип АА (n=20) Генотип АВ (n=27) Генотип ВВ (n=10) АА-АВ АА-ВВ АВ-ВВ 

M±m Cv M±m Cv M±m Cv 

Удой, кг 
10839,5±134,1 

5,5

3 
10999,7±199,1 9,4 11026,9±192,2 5,51 -160,2 -187,4 -27,2 

Массовая доля жира, % 
4,11±0,04 4,4 4,18±0,03 

4,8

3 
4,22±0,06 4,84 -0,07 -0,11 -0,04 

Выход молочного 

жира, кг 
445,49±4,91 

4,9

2 
458,68±6,81 

7,7

1 
464,77±7,16 4,87 -13,19 -19,28* -6,09 

Массовая доля белка, 

% 
3,4±0,02 

2,9

6 
3,45±0,02 

4,4

6 
3,38±0,03 3,18 -0,05 0,02 0,07 

Выход молочного 

белка, кг 
368,59±4,36 

5,2

9 
378,75±4,78 

6,5

6 
373,53±7,02 5,94 -10,16 -4,94 5,22 

 

Таблица 2 

Table 2 

Интегральные показатели молочной продуктивности различных генотипов CSN3 в верхней страте  

Integral indicators of milk productivity of different CSN3 genotypes in the upper stratum 

Показатели Генотип АА Генотип АВ Генотип ВВ АА-АВ АА-ВВ АВ-ВВ 

Соотношение жир/белок 1,209 1,212 1,249 -0,003 -0,040 -0,037 

Суммарный выход жира и белка за 305 

дней, кг 
814,08 837,43 838,30 -23,35 -24,22 -0,87 

Удой, скорректированный по 4% жирности 

(FCM), кг 
10807,8 11059,8 11238,6 -252,0 -430,8 -178,8 

 

Таблица 3 

Table 3 

Функциональные и технологические показатели коров-первотелок различных генотипов CSN3 в верхней страте 

Functional and technological indicators of first-calf cows of various CSN3 genotypes in the upper strategy 

Показатели 
Генотип АА (n=20) Генотип АВ (n=27) Генотип ВВ (n=10) 

АА-АВ АА-ВВ АВ-ВВ 
M±m Cv, % M±m Cv, % M±m Cv, % 

Скорость молокоот-

дачи, кг/мин 
2,23±0,03 7,67 2,33±0,03 6,84 2,29±0,03 4,31 -0,10 -0,06 0,04 

Суточный удой, кг 36,4±0,91 11,25 39,0±0,92 12,31 38,9±1,12 9,18 -2,6 -2,5 0,1 

Сервис-период, дней 135,45±16,72 55,2 113,77±7,82 35,7 101,6±11,17 34,78 21,68 33,85 12,17 

Коэффициент устой-

чивости лактации, % 
110,25±2,66 10,8 111,74±2,21 10,29 110,8±3,84 10,96 -1,49 -0,55 0,94 

Расчетные показатели 

Общее время доения 

за лактацию, ч 
81,01 78,68 80,25 2,33 0,76 -1,57 

Продуктивность за 

час доения, кг/ч 
133,8 139,8 137,4 -6 -3,6 2,4 

 

 
Рисунок 1. Лактационные кривые различных генотипов CSN3 в верхней страте 

Figure 1. Lactation curves of different CSN3 genotypes in the upper stratum 
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При анализе данных, представленных в таблице 2, от-

мечено, что соотношение жир/белок оказалось наимень-

шим у генотипа АА (1,209), промежуточным у АВ (1,212) 

и наибольшим у ВВ (1,249). Повышенное значение данного 

показателя у генотипа ВВ может свидетельствовать о сме-

щении метаболического профиля в сторону липогенеза  

и указывать на более высокую физиологическую нагрузку, 

связанную с мобилизацией эндогенных жировых резервов 

в период раздоя. Суммарный выход жира и белка, имею-

щий непосредственное экономическое значение, оказался 

минимальным у генотипа АА (814,08 кг) и максимальным 

у генотипа ВВ (838,3 кг). Генотип АВ (837,43 кг) практиче-

ски не уступает ВВ – разница составляет 0,87 кг, при этом 

существенно превосходит АА на 23,35 кг. Таким образом, 

генотипы АВ и ВВ в условиях максимальной реализации 

продуктивности обеспечивают сопоставимый и наиболее 

высокий уровень суммарного выхода компонентов молока.  

Удой, скорректированный по 4% жирности (FCM), 

позволяет нивелировать различия в составе молока и при-

вести продуктивность животных к единой энергетической 

основе. Расчет FCM усиливает преимущество генотипа ВВ 

– разница с генотипом АА возрастает до 430,8 кг, тогда как 

по фактическому удою она составлять 187,4 кг. Генотип АВ 

также демонстрирует существенное превосходство над АА 

(252,0 кг), уступая при этом ВВ на 178,8 кг. Полученные 

результаты подтверждают, что животные генотипа ВВ ха-

рактеризуются более высокой энергетической продуктив-

ностью, то есть производят большее количество энергии в 

составе молока за 305 дней лактации. 

При анализе данных, представленных в таблице 3, от-

мечается наивысшая скорость молокоотдачи у генотипа АВ 

(2,23 кг/мин), которая превосходит генотип АА на 0,10 

кг/мин и генотип ВВ на 0,04 кг/мин. При этом генотип АВ 

характеризуется не только максимальным, но и стабиль-

ным проявлением данного признака (коэффициент вариа-

ции = 6,84%). Генотип ВВ, несмотря на несколько более 

низкую среднюю скорость (2,29 кг/мин), отмечается мини-

мальной вариабельностью (коэффициент вариации = 

4,31%), что свидетельствует о высокой предсказуемости 

данного технологического свойства у животных с гомози-

готным генотипом. Наименьшая скорость молокоотдачи и 

наибольшая вариабельность признака отмечены у генотипа 

АА (2,23 кг/мин, коэффициент вариации = 7,67%). Суточ-

ный удой закономерно коррелирует с удоем за 305 дней 

лактации – максимальные значения зафиксированы у гено-

типов АВ (39,0 кг) и ВВ (38,9 кг). Генотип АА существенно 

уступает (36,4), разница составляет 2,6 и 2,5 кг соответ-

ственно. По продолжительности сервис-периода выявлен 

четкий градиент в зависимости от генотипа – наибольшее 

значение отмечено у генотипа АА (135,45 дней), промежу-

точное – у АВ (113,77 дней), наименьшее – у ВВ (101,6 

дней). Разница между АА и ВВ достигает 33,85 дня  

в пользу ВВ, между АВ и ВВ – 12,17 дня. Наименьшая про-

должительность сервис-периода у генотипа ВВ может сви-

детельствовать о более эффективном восстановлении ре-

продуктивной функции после первой лактации, однако сле-

дует учитывать, что данный эффект достигается на фоне 

выявленного возможного метаболического компромисса  

и требует дополнительного изучения в динамике несколь-

ких лактаций. Обращает на себя внимание чрезвычайно вы-

сокая вариабельность сервис-периода у генотипа АА (ко-

эффициент вариации = 55,2%), что указывает на крайнюю 

неоднородность данной группы по репродуктивным каче-

ствам даже в условиях отбора в верхнюю страту. Коэффи-

циент устойчивости лактации у всех трех генотипов нахо-

дится в узком диапазоне 110,25-111,74% при минимальных 

различиях между группами, что свидетельствует о высокой 

и сопоставимой устойчивости лактационной деятельности 

у животных, отобранных в верхнюю страту, независимо  

от их генотипа по CSN3. 

Расчетные показатели эффективности доения позво-

ляют интегрировать валовой удой и скорость молокоот-

дачи для оценки суммарных трудозатрат и эффективности 

использования рабочего времени. Общее время доения  

за лактацию интегрирует валовой удой и скорость молоко-

отдачи, позволяя оценить суммарные трудозатраты на дое-

ние каждой коровы за 305 дней лактации. Минимальное об-

щее время доения отмечено у генотипа АВ (78,69 ч), что  

на 2,31 ч меньше, чем у генотипа АА (81,00 ч), и на 1,56 ч 

меньше, чем у генотипа ВВ (80,25 ч). При этом важно под-

черкнуть, что генотип АВ не является лидером по абсолют-

ному удою – максимальный удой за лактацию зафиксиро-

ван у генотипа ВВ (11026,9 кг). Достигнутая экономия вре-

мени доения у генотипа АВ обеспечивается исключительно 

за счет наивысшей скорости молокоотдачи (2,33 кг/мин), 

которая компенсирует несколько более низкий, чем у ВВ, 

валовой удой и позволяет завершать процесс доения быст-

рее. Данный результат имеет непосредственное практиче-

ское значение, поскольку снижение времени доения при со-

хранении высокой продуктивности повышает пропускную 

способность доильной установки и сокращает затраты 

труда операторов. Продуктивность за час доения оказалась 

максимальной у генотипа АВ (139,8 кг/ч), что на 6,0 кг/ч 

выше, чем у АА, и на 2,4 кг/ч выше, чем у ВВ. Таким обра-

зом, генотип АВ демонстрирует наиболее высокую техно-

логическую эффективность, обеспечивая максимальный 

выход продукции в единицу времени доения, несмотря  

на то, что по абсолютному удою уступает генотипу ВВ. 

Анализ лактационных кривых, представленных  

на рисунке 1, выявил существенные генотип-специфиче-

ские особенности протекания лактации у высокопродук-

тивных животных. Генотип АА характеризуется самым вы-

соким стартовым удоем в первый месяц лактации (592,4 

кг). Кривая имеет умеренно выраженный пик на 6-7 месяце 

(1166,1 кг) с последующим наиболее резким спадом про-

дуктивности во второй половине лактации – к 10-му месяцу 

удой снижается на 15% относительно пикового значения. 

Такая динамика может указывать на интенсивную мобили-

зацию резервов в начале лактации и более быстрое истоще-

ние адаптационных возможностей организма. Генотип АВ 

демонстрирует наиболее плавный и стабильный тип лакта-

ции. Несмотря на низкий стартовый удой (410,0 кг), к 3-му 

месяцу животные этого генотипа выходят на уровень про-

дуктивности, сопоставимый с другими группами. Пик лак-

тации приходится на 6-й месяц и является наиболее высо-

ким среди всех генотипов (1173,0 кг). Во второй половине 

лактации наблюдается наименее выраженный спад – к 10-

му месяцу продуктивность снижается всего на 9,4%.  

Это может свидетельствовать о высокой устойчивости ме-

таболизма и эффективном использовании питательных ве-

ществ в течение всей лактации, что согласуется с выявлен-

ным ранее сбалансированным профилем продуктивности у 

данного генотипа. Генотип ВВ отличается высокой скоро-

стью роста продуктивности от 1-го ко 2-му месяцу (на 

126,5%), достигая практически максимальных значений 

уже к 4-му месяцу (1163,9 кг). Кривая имеет «платообраз-

ный» характер с поддержанием продуктивности выше 1150 

кг в течение пяти месяцев. Однако, несмотря на формально 

высокие показатели, данный тип лактации может рассмат-

риваться как более напряженный, что коррелирует с выяв-

ленным метаболическим компромиссом в виде максималь-

ного соотношения жир/белок и тенденции к снижению бел-

ковомолочности. 
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Заключение. Проведенный комплексный анализ поз-

волил установить, что в условиях максимальной реализа-

ции селекционного признака «выход молочного жира» жи-

вотные различных генотипов CSN3 демонстрируют  

не только количественные различия по уровню продуктив-

ности, но и качественно различные стратегии ее формиро-

вания. Генотип ВВ обеспечивает максимальную энергети-

ческую продуктивность и наилучшие показатели воспроиз-

водства, однако это сопровождается метаболическим ком-

промиссом в виде повышенного соотношения жир/белок  

и тенденции к снижению белковомолочности, что может 

рассматриваться как гипотеза о наличии метаболического 

компромисса, требующая дальнейшей проверки. Генотип 

АВ характеризуется наиболее сбалансированным профи-

лем, сочетая высокий выход жира с максимальным выхо-

дом белка и суммарным выходом компонентов, наилучшие 

технологические свойства и хорошие репродуктивные по-

казатели. Генотип АА по большинству анализируемых 

признаков уступает двум другим генотипам, демонстрируя 

наименьшую эффективность использования времени дое-

ния и наибольшую вариабельность репродуктивных ка-

честв. Полученные данные обосновывают целесообраз-

ность дифференцированного селекционного подхода к жи-

вотным различных генотипов CSN3 и позволяют рекомен-

довать гетерозиготный генотип АВ в качестве предпочти-

тельного для селекции на сбалансированную продуктив-

ность и технологичность в стадах, ориентированных  

на производство высококачественного молока. 

Практические рекомендации: 

- при планировании подбора пар с целью повышения 

технологичности стада и улучшения состава молока отда-

вать предпочтение использованию быков-производителей, 

являющихся носителями аллели В (генотипы АВ и ВВ),  

для получения гетерозиготного потомства; 

- в стадах, ориентированных на производство высоко-

качественного молока для сыроделия, а также на повыше-

ние эффективности использования доильного оборудова-

ния, считать целесообразным закрепление быков с геноти-

пом АВ, так как потомство с данным генотипом демонстри-

рует лучшую сбалансированность продуктивных и техно-

логических признаков (максимальный выход белка, высо-

кая скорость молокоотдачи, минимальные трудозатраты  

на доение); 

- при ведении селекции на увеличение выхода молоч-

ного жира учитывать, что животные с генотипом ВВ, обес-

печивая максимальную энергетическую продуктивность, 

требуют повышенного контроля за физиологическим со-

стоянием (соотношение жир/белок, воспроизводительная 

функция) для профилактики метаболических нарушений. 
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Аннотация. Увеличение продуктивности дойных коров и получение от них молока высокого качества – важная задача совре-

менной науки. Решить поставленную задачу возможно, используя аквакультуры, в частности, сине-зеленые микроводоросли.  

В статье рассмотрены исследования по влиянию кормовых добавок, содержащих сухое вещество цианобактерии Arthrospira 

platensis, на молочную продуктивность и качество молока лактирующих коров симментальской породы. Установлено, что при 

введении в кормосмеси трех опытных групп животных 3, 5 и 8 г спирулины молочная продуктивность повышается на 1,12-1,32 кг 

по сравнению с контрольной группой, получающей только основной рацион. Доказано, что спирулина не оказывает негативного 

влияния на органолептические свойства молока. Получены данные о том, что в опытных группах массовая доля жира молока 

выше на 0,24-0,27 п. п., массовая доля белка – на 0,13-0,20 п. п., СОМО – на 0,14-0,19 п. п. Рекомендовано включать в рационы 

лактирующих коров симментальской породы, начиная с сухостойного периода, 3 г цианобактерии Arthrospira platensis. 
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Abstract. Increasing the productivity of dairy cows and obtaining high–quality milk from them is an important task of modern science. It is 

possible to solve this problem using aquaculture, in particular, blue-green microalgae. The article discusses studies on the effect of feed 

additives containing the dry matter of cyanobacterium Arthrospira platensis on milk productivity and milk quality of lactating Simmental 

cows. It was found that when 3, 5, and 8 g of spirulina were added to the feed mixtures of three experimental groups of animals, milk 

productivity increased by 1,12-1,32 kg compared with the control group receiving only the basic diet. Spirulina has been proven to have no 

negative effect on the organoleptic properties of milk. Data were obtained that in the experimental groups the mass fraction of milk fat was 

higher by 0,24-0,27 percentage points, the mass fraction of protein – by 0,13-0,20 percentage points, dry skimmed milk residue – by 0,14-

0,19 percentage points. It is recommended to include 3 g of cyanobacterium Arthrospira platensis in the diets of lactating Simmental cows, 

starting from the dry period. 
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Введение. Среди огромного количества пищевых 

продуктов, употребляемых человеком, молоко занимает 

одно из ключевых мест в рационе и входит в приоритетную 

группу продовольственных товаров [1]. 

Важнейшими задачами в области молочного ското-

водства являются увеличение продуктивности животных и 

получение молочной продукции высокого качества. Опре-

деляющим условием для этого выступает организация  

физиологически полноценного кормления животных на ос-

нове новейших достижений науки и практики [2]. 

Установлено, что полноценным и разнообразным 

кормлением можно не только значительно повысить про-

дуктивность коров, но и улучшить состав молока. Наиболь-

шим изменениям подвергается жир, затем белок, наконец, 

другие составные части. Химический состав молока оказы-

вает существенное влияние на его технологические  
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свойства, выход, качество и пищевую ценность цельного 

молока и молочных продуктов [3]. 

В настоящее время трудно представить интенсивное 

ведение животноводства без использования биологически 

активных веществ, вводимых в состав рациона крупного 

рогатого скота в виде кормовых добавок [4]. На сегодняш-

ний день особо остро встает проблема импортозамещения 

при обеспечении животноводства кормовыми добавками. 

Поэтому отечественные разработки в данном случае явля-

ются одним из приоритетных направлений [5]. При этом 

преимущество отдается кормовым средствам, производи-

мым с использованием региональных природных сырьевых 

источников и компонентов перерабатывающих предприя-

тий, имеющихся в регионе [6]. 

Так, на территории Курской области, в поселке По-

ныри, расположено предприятие по выращиванию спиру-

лины (цианобактерии Arthrospira platensis, Spirulina 

platensis) – НПО «Биосоляр МГУ», что обуславливает при-

менение данной микроводоросли в качестве кормовой до-

бавки в регионе целесообразным с экономической точки 

зрения. Кроме того, спирулина, выращенная в НПО «Био-

соляр МГУ», имеет постоянный качественный и количе-

ственный состав, т.к. производится в лакунах теплиц за-

крытого типа. 

Spirulina platensis обладает уникальной способностью 

продуцировать питательные и биологически активные ве-

щества. К наиболее ценным макрокомпонентам этой мик-

роводоросли относят белок, содержание которого в сухом 

веществе составляет 60-70 г. По своим биологическим 

свойствам он превосходит даже мясной белок. Спирулина 

богата антиоксидантными и противовоспалительными ве-

ществами. Она является ценным источником витаминов, 

минералов и микроэлементов. По сути, это не просто водо-

росль, а биологически активная добавка к пище [7]. 

Одной из уникальных пород крупного рогатого скота, 

широко распространенной в регионах нашей страны, от ко-

торой получают и молоко, и говядину, является симмен-

тальская [8]. В связи с чем проведение исследований на жи-

вотных именно этой породы вызывает большой интерес. 

Целью исследований являлось изучение влияния кор-

мовых добавок на основе цианобактерии Arthrospira 

platensis на молочную продуктивность и качество молока 

лактирующих коров симментальской породы. 

Материалы и методы исследований. Исследования 

проводились после получения гранта от Фонда содействия 

инновациям (Договор № 18724ГУ/2023 от 14.09.2023) на 

базе племенного завода по разведению крупного рогатого 

скота симментальской породы Льговская ОСС – филиал 

ФГБНУ «ВНИИСС ИМ. А.Л. Мазлумова», который распо-

ложен в Курской области, Льговском районе, поселке Се-

лекционный (лицензия серия ПЖ77 №009696 приказ Мин-

сельхоза России № 53 от 07.02.2019) в 2024 г. (Техническое 

задание от 25.12.2023). 

Отличительной особенностью спирулины, использу-

емой при проведении научно-хозяйственного опыта, было 

то, что она заранее проходила ультразвуковую кавитацион-

ную обработку на установке ООО ТПК «КАВИТА» на базе 

Научно-исследовательской лаборатории экомониторинга 

КГУ. При этом применялась та же технология, что и для 

подготовки гидрозоля активированного торфа (Патент на 

изобретение RU 2533235 C1, дата публикации 20.11.2014). 

Для проведения научно-хозяйственного опыта было 

отобрано 40 коров сухостойного периода 2-3 лактации  

за 45-60 дней до отела с живой массой 522-547 кг, которых 

в дальнейшем распределили методом пар-аналогов на 4 

группы (по 10 гол. в каждой). Условия содержания и режим 

кормления были одинаковыми для всех групп животных. 

Научно-хозяйственный опыт заключался в определе-

нии оптимальной концентрации сухого вещества (СВ) циа-

нобактерии Arthrospira platensis при добавлении к основ-

ному рациону (ОР) коров. Схема опыта представлена в таб-

лице 1. 

Таблица 1 

Table 1 

Схема научно-хозяйственного опыта 

Scheme of scientific and economic experience 

Группа животных Рацион 

Контрольная группа ОР 

1-я опытная группа ОР + 3 г СВ Arthrospira platensis на гол./сутки 

2-я опытная группа ОР + 5 г СВ Arthrospira platensis на гол./сутки 

3-я опытная группа ОР + 8 г СВ Arthrospira platensis на гол./сутки 

 

Кормовые добавки включали в рационы опытных 

групп коров на срок 75 дней. Спирулину вводили в кор-

мосмесь вручную ежедневно в связи с небольшим объемом 

продукта. 

Молочную продуктивность определяли ежемесячно 

по результатам контрольных доек, исследование  

качества молока проводили параллельно в соответствии  

с ГОСТ Р 52054–2023 «Молоко коровье сырое. Техниче-

ские условия» [9] по следующим показателям: 

– органолептические: внешний вид, консистенция, 

цвет, вкус и запах (согласно ГОСТ 28283–2015 «Молоко 

коровье. Метод органолептической оценки вкуса и запаха» 

[10]; 

– физико-химические: массовая доля жира, массовая 

доля белка, СОМО, плотность, точка замерзания (на уль-

тразвуковом анализаторе «Клевер-2М»); титруемая кислот-

ность (согласно ГОСТ 3624–92 «Молоко и молочные про-

дукты. Титриметрические методы определения кислотно-

сти» [11]); мочевина (согласно ГОСТ Р 55282–2012 «Мо-

локо сырое. Колориметрический метод определения содер-

жания мочевины» [12]); 

– микробиологические: количество мезофильных 

аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов – 

КМАФАнМ (согласно ГОСТ Р 53430–2009 «Молоко и про-

дукты переработки молока. Методы микробиологического 

анализа» [13]); 

Кроме того, определяли содержание соматических 

клеток в 1 см3 (согласно ГОСТ 23453–2014 «Молоко сырое. 

Методы определения соматических клеток» [14]). 

Биометрическую обработку результатов исследова-

ний проводили с использованием программ Microsoft 

Office, достоверность полученных данных определяли по 

критерию Стьюдента. 

Результаты исследований и их обсуждение. По ре-

зультатам исследований опытные группы превосходили 

контрольную по молочной продуктивности (таблица 2): 

первая группа – на 1,32 кг (5,26 %), вторая – на 1,12 кг  

(4,50 %), третья – на 1,31 кг (5,22 %). 
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Таблица 2 

Table 2 

Молочная продуктивность коров (P ≥ 0,99) 

Milk production of cows (P ≥ 0.99) 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 

Молочная продуктив-

ность, кг 
23,78 ± 0,36 25,10 ± 0,29 24,90 ± 0,24 25,09 ± 0,20 

Разница  

с контролем, кг 
- 1,32 1,12 1,31 

 

По органолептическим показателям все образцы мо-

лока получили оценку «отлично» (таблица 3). Этот факт 

свидетельствует о том, что спирулина не оказывает  

негативного влияния на консистенцию, цвет, вкус и запах 

молока. 

Таблица 3 

Table 3 

Органолептическая оценка молока 

Organoleptic evaluation of milk 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 

Консистенция Однородная жидкость без осадка и хлопьев 

Цвет Белый 

Запах 
Чистый, без посторонних запахов, не свойственных  

свежему натуральному молоку 

Вкус 
Чистый, без посторонних привкусов, не свойственных  

свежему натуральному молоку 
 

Результаты исследований по определению физико-

химических показателей (таблица 4) достоверно (P ≥ 0,99) 

свидетельствуют о более высоком содержании основных 

компонентов молока коров опытных групп по сравнению с 

контрольной группой. Так, в опытных группах массовая 

доля жира выше на 0,24-0,27 п. п., массовая доля белка –  

на 0,13-0,20 п. п., СОМО – на 0,14-0,19 п. п. 

Показатели плотности, кислотности, точка замерза-

ния и массовая доля мочевины находятся в пределах нормы 

и соответствуют требованиям ГОСТ Р 52054–2023 «Мо-

локо коровье сырое. Технические условия». 

 

Таблица 4 

Table 4 

Физико-химические показатели молока (P ≥ 0,99) 

Physicochemical indicators of milk (P ≥ 0.99) 

Показатель Норма* 
Группа 

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 

Массовая доля жира мо-

лока, % 

не менее 

2,80 
4,24 ± 0,08 4,50 ± 0,02 4,51 ± 0,05 4,48 ± 0,03 

Разница  

с контролем, % 
- - 0,26 0,27 0,24 

Показатель Норма* 
Группа 

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 

Массовая доля белка 

молока, % 

не менее 

3,00 
3,16 ± 0,04 3,29 ± 0,02 3,32 ± 0,04 3,36 ± 0,05 

Разница  

с контролем, п. п. 
- - 0,13 0,16 0,20 

СОМО, % 
не менее 

8,20 
8,90 ± 0,04 9, 06 ± 0,03 9,04 ± 0,04 9,09 ± 0,06 

Разница  

с контролем, п. п. 
- - 0,16 0,14 0,19 

Плотность, кг/м3 
не менее 

1028,00 

1029,78  

± 0,07 

1030,19 

 ± 0,12 

1029,99 

± 0,04 

1030,15 

± 0,10 

Точка  

замерзания, °С 

не выше  

–0,505 

 

–0,519 –0,518 –0,522 –0,521 

Титруемая  

кислотность, °Т 

не ниже 

16,00 и 

не выше 

18,00 

16,75 ± 0,09 17,20 ± 0,29 17,25 ± 0,29 17,05 ± 0,05 

Массовая доля моче-

вины, мг % 

не более 

40,00 
16,24 ± 0,29 17,68 ± 0,34 17,35 ± 0,19 17,85 ± 0,43 

*Согласно ГОСТ Р 52054–2023 «Молоко коровье сырое. Технические условия» для молока высшего сорта. 
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Содержание соматических клеток и КМАФАнМ  

в молоке является важным критерием его безопасности.  

Результаты исследования по данным показателям пред-

ставлены в таблице 5. 

Таблица 5  

Table 5  

Показатели безопасности молока  

Milk safety indicators 

Показатель Норма* 
Группа 

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 

КМАФАнМ, КОЕ/см3 
не более  

1,0 × 105 
1,0 × 105 1,0 × 105 1,0 × 105 1,0 × 105 

Содержание  

соматических клеток в 1 

см3 

не более  

2,5 × 105 
1,9 × 105 1,7 × 105 1,8 × 105 1,6 × 105 

*Согласно ГОСТ Р 52054–2023 «Молоко коровье сырое. Технические условия» для молока высшего сорта. 

 

Таблица демонстрирует, что и в контрольной группе 

коров, и в опытных, показатели безопасности молока нахо-

дятся в пределах допустимых значений. 

Заключение. Таким образом, кормовые добавки  

на основе цианобактерии Arthrospira platensis способ-

ствуют повышению молочной продуктивности и качества 

молока лактирующих коров симментальской породы при 

включении в рацион. 

В связи с тем, что при включении разных концентра-

ций спирулины (3, 5 и 8 г) в рационы животных опытных 

групп между показателями молочной продуктивности и ка-

чества молока не выявлено значительных различий, то це-

лесообразно вводить в кормосмеси лактирующих коров 

симментальской породы, начиная с сухостойного периода, 

3 г цианобактерии Arthrospira platensis. 
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ВЛИЯНИЕ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ НА ПРОДУКТИВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

ИХ ДОЧЕРЕЙ 
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Аннотация. В научной статье представлен анализ влияния быков-производителей на продуктивные показатели их дочерей. 

Исследования проводились в одном из ведущих предприятий Липецкой области. В исследуемом стаде коровы происходили от не-

скольких быков-производителей. Наибольшую долю животных составляли дочери производителей DG Neerduist Chico ET, DG N.H. 

Mayspectre ET, DG Col Kendric ET, DG D.V. Sense ET и Pelle. Наиболее высокие показатели молочной продуктивности отмечаются 

у дочерей быка DG Neerduist Chico ET. При этом дочери быка Pelle характеризуются более низким уровнем удоя. Следует отме-

тить, что потомство быка DG Neerduist Chico ET характеризуется наиболее высокими показателями молочной продуктивности 

не только по количеству молока, но и по выходу его основных компонентов. Проведенная селекционно-генетическая оценка пока-

зывает, что наиболее перспективным производителем в исследуемом стаде является бык DG Neerduist Chico ET, дочери которого 

характеризуются наиболее высокими показателями молочной продуктивности и качественного состава молока. Использование 

подобных производителей в племенной работе может способствовать дальнейшему повышению продуктивности стада и улуч-

шению его генетического потенциала. 

Ключевые слова: айрширская порода, крупный рогатый скот, генетический фактор, молочная продуктивность, быки-произ-

водители, генетический потенциал  
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OF THEIR DAUGHTERS 
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Abstract. This scientific article presents an analysis of the influence of sires on the productivity of their daughters. The study was conducted 

at a leading farm in the Lipetsk region. The cows in the studied herd were sired by several sires. The largest proportion of animals were 

daughters of sires DG Neerduist Chico ET, DG N.H. Mayspectre ET, DG Col Kendric ET, DG D.V. Sense ET, and Pelle. The highest milk 

production rates were observed in the daughters of the DG Neerduist Chico ET bull. However, the daughters of the Pelle bull were charac-

terized by lower milk yields. It should be noted that the offspring of the DG Neerduist Chico ET bull exhibited the highest milk production 

rates not only in terms of milk volume but also in terms of the yield of its main components. The conducted selection and genetic evaluation 

shows that the most promising sire in the studied herd is the bull DG Neerduist Chico ET, whose daughters are characterized by the highest 

milk production rates and milk quality. The use of such sires in breeding work can contribute to further improvements in the herd's produc-

tivity and genetic potential.  

Keywords: Ayrshire breed, cattle, genetic factors, milk production, sires, genetic potential  

For citation: Akchurin I.Sh., Fedoseeva N.A., Kalugina A.I., Tetdoev V.V. The influence of stud bulls on the productive performance 

of their daughters. Bulletin of Michurinsk State Agrarian University, 2026, no. 2(85), рр. 170-175. https://doi.org/10.24412/1992-2582-
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Введение. Молочное скотоводство сегодня занимает 

одно из главных мест в системе современного животновод-

ства, обеспечивая население высокоценными продуктами 

питания и формируя значительную часть сельскохозяй-

ственного производства. Рост эффективности отрасли 

напрямую связан с увеличением молочной продуктивности 
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животных, повышением качества молока и более полной 

реализацией генетического потенциала используемых по-

род [1-3, 7-9]. 

В последние десятилетия селекционная работа в мо-

лочном скотоводстве значительно продвинулась вперед. 

Использование современных методов племенной оценки, 

геномной селекции и направленного подбора производите-

лей позволило существенно повысить наследственный по-

тенциал продуктивности крупного рогатого скота [4-6]. Од-

нако фактическая продуктивность животных в условиях 

конкретного хозяйства нередко заметно отличается от про-

гнозируемых генетических возможностей. Причина этого 

заключается в том, что фенотипическое проявление хозяй-

ственно полезных признаков формируется не только под 

влиянием наследственных факторов, но и в результате воз-

действия многочисленных факторов внешней среды. 

Именно условия кормления, технология содержания, уро-

вень ухода за животными, физиологическое состояние ко-

ров и особенности организации производства оказывают 

значительное влияние на уровень молочной продуктивно-

сти и качество получаемого молока. 

Совокупность таких факторов в зоотехнической науке 

принято обозначать, как паратипические факторы. Их роль 

в формировании продуктивных признаков чрезвычайно ве-

лика. По данным многих исследований, вклад факторов 

среды в вариацию молочной продуктивности может дости-

гать 70-80 %, тогда как на долю генетических различий 

между животными приходится значительно меньшая часть 

общей изменчивости. Это означает, что даже при высоком 

племенном потенциале стада конечный результат во мно-

гом определяется технологией производства молока [10-

14]. 

Важная значение данная проблема имеет при разведе-

нии специализированных молочных пород. Айрширская 

порода крупного рогатого скота отличается хорошей при-

способленностью к различным условиям содержания, вы-

сокой молочной продуктивностью и стабильным качеством 

молока. Вместе с тем реализация ее генетического потен-

циала существенно зависит от особенностей технологии 

содержания, кормления и эксплуатации животных. То есть 

в условиях современного промышленного молочного про-

изводства важно не только повышать генетический потен-

циал стада, но и выявлять те факторы среды, которые ока-

зывают наибольшее влияние на продуктивность животных. 

Такой анализ позволит определить резервы увеличения 

производства молока и повысить эффективность использо-

вания племенных ресурсов. 

В этой связи исследование влияния различных факто-

ров на молочную продуктивность коров айрширской по-

роды представляет значительный научный и практический 

интерес. 

Целью настоящего исследования является изучение 

влияния основного генетического фактора на молочную 

продуктивность коров айрширской породы и оценка сте-

пени их воздействия на реализацию генетического потен-

циала животных.  

Материалы и методы исследований. Производ-

ственные исследования проводились на базе общества  

с ограниченной ответственностью «Бетагран-Липецк», рас-

положенного в Липецкой области и специализирующегося 

на промышленном производстве молока. 

В исследование были включены 60 коров айрширской 

породы, которые на момент проведения наблюдений нахо-

дились в стадии лактации и использовались в производ-

ственном процессе получения молока.  

Средний возраст коров, включенных в исследуемую 

выборку, составляет 4,3 года, при этом возраст животных 

варьирует от 2 до 7 лет. Средняя живая масса коров состав-

ляет около 520 кг. 

Результаты исследований и их обсуждение. В усло-

виях современного молочного скотоводства именно пле-

менная ценность быков-производителей во многом опреде-

ляет продуктивный потенциал их дочерей. Поэтому сопо-

ставление продуктивных показателей коров различных ли-

ний происхождения позволяет выявить наиболее перспек-

тивных производителей и определить направления даль-

нейшей селекционной работы в стаде. 

В исследуемом стаде коровы происходили от несколь-

ких быков-производителей. Наибольшую долю животных 

составляли дочери производителей DG Neerduist Chico ET, 

DG N.H. Mayspectre ET, DG Col Kendric ET, DG D.V. Sense 

ET и Pelle. В таблице 1 представлены показатели молочной 

продуктивности дочерей данных быков-производителей. 

 

Таблица 1 

Table 1 

Молочная продуктивность дочерей различных быков-производителей 

Milk productivity of daughters of different breeding bulls 

Бык-производитель Число дочерей 
Суточный удой, 

кг 
Удой за 305 дней, кг 

Валовой надой за лактацию, 

кг 

DG Neerduist Chico ET 13 26,94 8216 8675 

DG N.H. Mayspectre ET 12 26,48 8069 8514 

DG Col Kendric ET 11 26,11 7958 8403 

DG D.V. Sense ET 12 26,63 8115 8561 

Pelle 12 25,89 7876 8314 

 

Анализ данных из таблицы показывает, что молочная 

продуктивность коров в определенной степени связана с их 

происхождением по линии отца. Несмотря на то, что разли-

чия между группами не носят резкого характера, опреде-

ленные тенденции все же прослеживаются. 

Так, наиболее высокий уровень молочной продуктив-

ности был отмечен у дочерей быка DG Neerduist Chico ET. 

Средний суточный удой в этой группе составил 26,94 кг,  

а удой за 305 дней лактации достиг 8216 кг. Валовой надой 

за лактацию также оказался самым высоким среди всех ана-

лизируемых групп и составил 8675 кг. Это позволяет пред-

положить, что данный производитель обладает достаточно 

высоким генетическим потенциалом по молочной продук-

тивности. 

Несколько более низкие, но все же достаточно высо-

кие показатели наблюдаются у дочерей быка DG D.V. Sense 

ET. Уровень суточного удоя здесь составил 26,63 кг, а удой 

за 305 дней лактации – 8115 кг. Эти значения лишь незна-

чительно уступают показателям первой группы. 
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Дочери быка DG N.H. Mayspectre ET занимают про-

межуточное положение. Средний суточный удой у них со-

ставил 26,48 кг, а удой за 305 дней – 8069 кг. Полученные 

значения несколько ниже, чем у дочерей первых двух про-

изводителей, однако остаются на достаточно высоком 

уровне. 

Более низкие показатели молочной продуктивности 

были отмечены у дочерей быка DG Col Kendric ET. В дан-

ной группе средний суточный удой составил 26,11 кг, а удой 

за 305 дней – 7958 кг. 

И, наконец, минимальный уровень молочной продук-

тивности среди анализируемых групп наблюдается у доче-

рей быка Pelle. Средний суточный удой в этой группе со-

ставил 25,89 кг, а удой за 305 дней лактации – 7876 кг.  

Тем не менее даже эти значения остаются на достаточно 

высоком уровне для коров айрширской породы. 

Для наглядности различий в уровне молочной  

продуктивности дочерей различных производителей пред-

ставим полученные результаты в графическом виде (рису-

нок 1). 
 

 
Рисунок 1– Удой за 305 дней лактации у дочерей различных быков-производителей 

Figure 1 – Milk yield for 305 days of lactation in daughters of different breeding bulls 
 

Как видно из рисунка 1, наиболее высокие показатели 

молочной продуктивности отмечаются у дочерей быка DG 

Neerduist Chico ET. При этом дочери быка Pelle характери-

зуются более низким уровнем удоя. 

В то же время для более полной характеристики про-

дуктивных качеств коров необходимо учитывать не только 

количество получаемого молока, но и его качественный со-

став. В связи с этим был проведен сравнительный анализ 

содержания основных компонентов молока у дочерей раз-

личных производителей (таблица 2). 

Таблица 2 

Table 2 

Качество молока дочерей различных быков-производителей 

Milk quality of daughters of different breeding bulls 

Бык-производитель Жир, % Белок, % Сухие вещества, % 

DG Neerduist Chico ET 4,21 3,36 12,96 

DG N.H. Mayspectre ET 4,19 3,35 12,94 

DG Col Kendric ET 4,17 3,34 12,92 

DG D.V. Sense ET 4,20 3,35 12,95 

Pelle 4,16 3,33 12,90 

 

Результаты анализа показывают, что различия между 

группами по химическому составу молока выражены зна-

чительно слабее, чем по количеству получаемого молока. 

Тем не менее определенные тенденции все же прослежива-

ются. Наиболее высокое содержание жира и белка отмечено 

у дочерей быка DG Neerduist Chico ET, что в целом согла-

суется с более высоким уровнем их молочной продуктив-

ности. Несколько более низкие показатели наблюдаются  

у дочерей быка Pelle, однако различия между группами 

остаются относительно небольшими. 

Проведенный анализ показал, что происхождение ко-

ров по линии отца в нашей группе оказывает определенное 

влияние на уровень их молочной продуктивности,  

то есть использование высокоценных быков-производите-

лей может способствовать повышению молочной продук-

тивности стада. И даже не очень высокие показатели  

в условиях большого предприятия могут принести ему зна-

чительную экономическую прибыль.  

В то же время для более полной оценки генетического 

влияния быков-производителей на продуктивность их доче-

рей необходимо учитывать не только количество получае-

мого молока и его химический состав, но и выход молоч-

ного жира и белка. Эти показатели являются интегральной 
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характеристикой молочной продуктивности, поскольку от-

ражают фактическое количество основных питательных 

компонентов, получаемых вместе с молоком. В связи с этим 

был рассчитан выход молочного жира и белка у дочерей 

различных быков-производителей. Результаты расчетов 

представлены в таблице 3. 

Таблица 3 

Table 3 

Выход молочного жира и белка у дочерей различных быков-производителей 

Milk fat and protein yield in daughters of different breeding bulls 

Бык-производитель Выход молочного жира, кг Выход молочного белка, кг 

DG Neerduist Chico ET 346 276 

DG N.H. Mayspectre ET 338 270 

DG Col Kendric ET 332 266 

DG D.V. Sense ET 341 272 

Pelle 328 262 

 

Как видно, наиболее высокий выход молочного жира 

и белка наблюдается у дочерей быка DG Neerduist Chico ET. 

В данной группе выход молочного жира составил 346 кг,  

а молочного белка – 276 кг за лактацию. Несколько более 

низкие, но все же достаточно высокие показатели отмечены 

у дочерей быка DG D.V. Sense ET, где выход молочного 

жира составил 341 кг, а белка – 272 кг. Дочери быка DG N.H. 

Mayspectre ET занимают промежуточное положение. У них 

выход молочного жира составил 338 кг, а белка – 270 кг. Бо-

лее низкие показатели выхода молочного жира и белка 

наблюдаются у дочерей быка DG Col Kendric ET. В данной 

группе выход молочного жира составил 332 кг, а молочного 

белка – 266 кг. Минимальные значения этих показателей 

были отмечены у дочерей быка Pelle, где выход молочного 

жира составил 328 кг, а молочного белка – 262 кг. 

Полученные результаты в целом подтверждают ранее 

выявленную тенденцию: потомство быка DG Neerduist 

Chico ET характеризуется наиболее высокими показате-

лями молочной продуктивности не только по количеству 

молока, но и по выходу его основных компонентов. 

И, наконец, для комплексной оценки селекционной 

ценности производителей был рассчитан селекционный ин-

декс, позволяющий учитывать одновременно несколько хо-

зяйственно полезных признаков. Результаты расчетов пред-

ставлены в таблице 4, а наглядное сравнение селекционных 

индексов быков-производителей отражено на рисунке 2. 

 

Таблица 4 

Table 4 

Селекционный индекс быков-производителей 

Breeding index of breeding bulls 

Бык-производитель Удой за 305 дней, кг Жир, % Белок, % Селекционный индекс 

DG Neerduist Chico ET 8216 4,21 3,36 4109 

DG D.V. Sense ET 8115 4,20 3,35 4059 

DG N.H. Mayspectre ET 8069 4,19 3,35 4036 

DG Col Kendric ET 7958 4,17 3,34 3980 

Pelle 7876 4,16 3,33 3939 

 

 
Рисунок 2 – Сравнение селекционных индексов быков-производителей 

Figure 2 – Comparison of breeding indices of breeding bulls 
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Расчет селекционного индекса позволил провести 

комплексную оценку производителей с учетом сразу не-

скольких признаков молочной продуктивности. Анализ по-

лученных результатов показывает, что наиболее высокий 

селекционный индекс наблюдается у быка DG Neerduist 

Chico ET (4109). Это означает, что дочери данного произво-

дителя характеризуются наиболее благоприятным сочета-

нием уровня удоя и содержания основных компонентов мо-

лока. Второе место по величине селекционного индекса за-

нимает бык DG D.V. Sense ET, потомство которого также 

демонстрирует достаточно высокие показатели продуктив-

ности – 4059. Несколько ниже селекционный индекс у быка 

DG N.H. Mayspectre ET – 4036. Наименьшие значения се-

лекционного индекса наблюдаются у быков DG Col Kendric 

ET (3980) и Pelle (3939), что указывает на более низкий уро-

вень продуктивности их потомства в сравнении с другими 

производителями. 

Заключение. Проведенная селекционно-генетиче-

ская оценка показывает, что наиболее перспективным про-

изводителем в исследуемом стаде является бык DG 

Neerduist Chico ET, дочери которого характеризуются 

наиболее высокими показателями молочной продуктивно-

сти и качественного состава молока. Использование подоб-

ных производителей в племенной работе может способ-

ствовать дальнейшему повышению продуктивности стада 

и улучшению его генетического потенциала. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ДОЕНИЯ НА КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

МОЛОКА 
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Аннотация. Одним из наиболее важных элементов технологической системы молочного производства является организация 

процесса доения. Технология машинного доения оказывает значительное влияние на реализацию физиологического потенциала мо-

лочной продуктивности коров, интенсивность молокоотдачи, полноту выдаивания молока и состояние молочной железы живот-

ных. Экспериментальная работа проводилась в условиях акционерного общества племенной завод «Пролетарий», находящейся  

на территории Владимирской области в Вязниковском районе. анализ качественных показателей молока проводился на основании 

лабораторных исследований проб молока, отобранных у коров контрольной и опытной групп. Для повышения достоверности ре-

зультатов пробы молока отбирались у 15 животных каждой группы, подобранных по принципу аналогов, в ходе контрольных доек. 

Полученные образцы направлялись в лабораторию предприятия, где определялись основные показатели химического состава  

и санитарного состояния молока. В результате проведенных исследований, авторами установлено, что технология доения оказы-

вает влияние не только на количественные показатели молочной продуктивности коров, но и на качество получаемого молока.  

В опытной группе отмечено увеличение массовой доли жира на 0,15 процентного пункта и массовой доли белка на 0,09 п.п. Одно-

временно содержание соматических клеток снизилось на 47 тыс./см³. Все выявленные различия между группами были статисти-

чески достоверными. То есть применение доильного зала способствует улучшению химического состава и санитарного качества 

молока. 

Ключевые слова: молочный скот, молочная продуктивность, технология доения, качество молока, массовая доля жира, мас-

совая доля белка, соматические клетки 
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Abstract. One of the most important elements of the technological system of dairy production is the organization of the milking process. 

Machine milking technology significantly affects the realization of the physiological potential of cows' milk productivity, the intensity of milk 

flow, the completeness of milking, and the condition of the mammary glands of animals. Experimental work was conducted at the Proletary 

breeding farm, a joint-stock company, located in the Vyaznikovsky district of the Vladimir region. Analysis of milk quality indicators was 

based on laboratory studies of milk samples taken from cows in the control and experimental groups. To improve the reliability of the results, 

milk samples were collected from 15 animals from each group, selected on the basis of analogs, during control milkings. The obtained 

samples were sent to the enterprise laboratory, where the main indicators of the chemical composition and sanitary condition of the milk 

were determined. As a result of the research, the authors established that milking technology affects not only the quantitative indicators  

of milk productivity of cows but also the quality of the resulting milk. In the experimental group, an increase in fat content by 0.15 percentage 

points and protein content by 0,09 percentage points was noted. At the same time, the somatic cell count decreased by 47,000/cm³.  

All differences identified between the groups were statistically significant. This means that the use of a milking parlor improves the chemical 

composition and sanitary quality of milk.  

Keywords: dairy cattle, milk productivity, milking technology, milk quality, fat content, protein content, somatic cells  
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Введение. Молочное скотоводство занимает важное 

место в структуре сельскохозяйственного производства и 

является одной из базовых отраслей аграрной экономики. 

Эффективность функционирования данной отрасли во мно-

гом определяется уровнем молочной продуктивности ко-

ров, качеством получаемого молока и экономической ре-

зультативностью производства. При этом в современных 

условиях развития сельского хозяйства повышение эффек-

тивности молочного скотоводства связано не только с со-
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вершенствованием селекционной работы и кормления жи-

вотных, но и с внедрением современных технологий содер-

жания и эксплуатации дойного стада [1-4, 13]. 

Одним из наиболее важных элементов технологиче-

ской системы молочного производства является организа-

ция процесса доения. Технология машинного доения ока-

зывает значительное влияние на реализацию физиологиче-

ского потенциала молочной продуктивности коров, интен-

сивность молокоотдачи, полноту выдаивания молока и со-

стояние молочной железы животных. Кроме того, правиль-

ная организация доильного процесса способствует улучше-

нию санитарных условий получения молока, повышению 

его качества и снижению трудоемкости производственных 

операций [6-9, 11]. 

В последние десятилетия в молочном скотоводстве 

активно внедряются различные системы машинного дое-

ния, каждая из которых имеет свои технологические осо-

бенности и может оказывать различное влияние на продук-

тивные и физиологические показатели животных [5, 10, 

12]. В связи с этим актуально сравнительное изучение эф-

фективности различных технологий доения в условиях кон-

кретных сельскохозяйственных предприятий, так как полу-

ченные результаты позволят выявить наиболее рациональ-

ные технологические решения, направленные на повыше-

ние молочной продуктивности коров, улучшение качества 

молока и увеличение экономической эффективности произ-

водства. 

Таким образом, исследование влияния различных тех-

нологий машинного доения на продуктивные и технологи-

ческие показатели коров швицкой породы представляет 

значительный научный и практический интерес. 

Целью исследования является установление влияния 

различных технологий машинного доения на качественные 

показатели молока коров швицкой породы в условиях про-

мышленного молочного скотоводства. 

Материалы и методы исследований. Эксперимен-

тальная работа проводилась в условиях акционерного об-

щества племенной завод «Пролетарий», находящейся на 

территории Владимирской области в Вязниковском районе 

Всего в исследовании участвовало 120 коров швицкой 

породы. В исследование были включены коровы после за-

вершения раздоя и выхода на устойчивую лактацию. В ре-

зультате отбора были сформированы две группы по 60 го-

лов в каждой 2-3 лактации. В первую группу вошли коровы, 

доение которых осуществлялось в стойле с использованием 

молокопровода АДМ-8А. Во второй группе доение прово-

дилось в доильном зале. Различие в технологии доения яв-

лялось основным фактором, влияние которого изучалось в 

ходе эксперимента. 

Отбор животных проводился на основании данных 

производственного и зоотехнического учета хозяйства.  

При формировании выборки учитывались возраст живот-

ных, номер лактации, уровень молочной продуктивности  

в предыдущий период, живая масса и общее физиологиче-

ское состояние. В эксперимент включались клинически 

здоровые коровы со сформировавшейся лактацией и нор-

мальным функционированием молочной железы. 

Коровы обеих групп содержались в одинаковых про-

изводственных условиях. 

В исследовании также анализировались качественные 

характеристики молока, которые позволяют более полно 

оценить влияние различных технологий доения на свойства 

получаемой продукции. К основным показателям качества 

молока относились массовая доля жира, массовая доля 

белка и содержание соматических клеток. 

Для оценки качественных показателей молока пробы 

отбирались у 15 коров контрольной и 15 коров опытной 

группы, отобранных по принципу аналогов. Пробы молока 

отбирались во время контрольных доек один раз в месяц. 

Пробы отбирались из общего объема молока, полученного 

от каждой коровы, после тщательного перемешивания. 

Отобранные образцы помещались в чистые лабораторные 

емкости и направлялись для анализа в лабораторию пред-

приятия. Исследование проводилось в соответствии с об-

щепринятыми методами лабораторного контроля качества 

молока. 

Качественные характеристики молока также имеют 

важное значение при оценке эффективности технологий до-

ения. Химический состав молока и его санитарное состоя-

ние во многом определяют пищевую и технологическую 

ценность продукции, а также ее пригодность для промыш-

ленной переработки. Кроме того, качественные показатели 

молока показывают физиологическое состояние молочной 

железы животных и позволяют косвенно судить о благопри-

ятности технологических условий содержания и доения ко-

ров. 

К основным показателям качества молока в условиях 

промышленного молочного скотоводства относятся массо-

вая доля жира, массовая доля белка и содержание сомати-

ческих клеток. Массовая доля жира и белка характеризует 

питательную ценность молока и имеет большое значение 

при его переработке на различные молочные продукты. Со-

держание соматических клеток, в свою очередь, является 

важным санитарным показателем и используется  

для оценки состояния вымени животных, а также для кон-

троля качества получаемого молока. 

В рамках нашего исследования анализ качественных 

показателей молока проводился на основании лаборатор-

ных исследований проб молока, отобранных у коров кон-

трольной и опытной групп. Для повышения достоверности 

результатов пробы молока отбирались у 15 животных каж-

дой группы, подобранных по принципу аналогов, в ходе 

контрольных доек. Полученные образцы направлялись  

в лабораторию предприятия, где определялись основные 

показатели химического состава и санитарного состояния 

молока. 

Результаты исследований и их обсуждение. Д 

ля оценки влияния технологии доения на качество получа-

емой продукции были рассчитаны средние значения изуча-

емых показателей в контрольной и опытной группах (таб-

лица 1). 

Таблица 1 

Table 1 

Качественные показатели молока коров 

Quality indicators of cows’ milk 

Показатель 
Контрольная группа  

(n = 15), M ± m 

Опытная группа  

(n = 15), M ± m 
Разница t P 

Массовая доля жира, % 3,88 ± 0,04 4,03 ± 0,03 +0,15 3,00 ≥0,99 

Массовая доля белка, % 3,27 ± 0,03 3,36 ± 0,02 +0,09 2,50 ≥0,95 

Содержание соматических 

клеток, тыс./см³ 
278 ± 12 231 ± 10 −47 3,01 ≥0,99 
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Анализ данных таблицы 1 показывает, что технология 

доения оказывает определенное влияние не только на уро-

вень молочной продуктивности коров, но и на качествен-

ные характеристики получаемого молока. 

Прежде всего рассмотрим массовую долю жира.  

В контрольной группе данный показатель составил 3,88 %, 

тогда как в опытной группе он достигал 4,03 %. Таким об-

разом, молоко коров, доившихся в доильном зале, содер-

жало в среднем на 0,15 процентного пункта больше жира. 

В относительном выражении это соответствует увеличе-

нию примерно на 3,9 %. Следует отметить, что даже такие, 

на первый взгляд, небольшие различия имеют важное зна-

чение для молочной промышленности, поскольку жир яв-

ляется одним из основных компонентов молока, определя-

ющих его энергетическую ценность и выход молочных про-

дуктов при переработке. 

Статистическая обработка данных показала, что раз-

личия между группами по массовой доле жира являются 

высокодостоверными (t = 3,00; P ≥ 0,99). Это позволяет 

утверждать, что повышение жирности молока в опытной 

группе связано именно с особенностями применяемой тех-

нологии доения. 

Следующим важным показателем качества молока яв-

ляется массовая доля белка. В контрольной группе содер-

жание белка в молоке составило 3,27 %, тогда как в опыт-

ной группе данный показатель достигал 3,36 %. Таким об-

разом, разница между группами составила 0,09 процент-

ного пункта. В относительном выражении увеличение со-

держания белка составило около 2,8 %. 

Белковая фракция молока также играет ключевую 

роль при производстве многих молочных продуктов, 

прежде всего сыров и творога. Повышение содержания 

белка в молоке, полученном от коров опытной группы, мо-

жет рассматриваться как положительный результат приме-

нения доильного зала. 

Значение критерия Стьюдента по данному показа-

телю составило 2,50, что говорит о статистически досто-

верном характере выявленных различий (P ≥ 0,95). 

Особое значение при оценке качества молока имеет 

содержание соматических клеток. Этот показатель широко 

используется в молочном скотоводстве в качестве индика-

тора состояния молочной железы животных. Повышенное 

количество соматических клеток может свидетельствовать 

о воспалительных процессах в вымени и ухудшении сани-

тарного качества молока. 

В контрольной группе среднее содержание соматиче-

ских клеток составило 278 тыс./см³. В опытной группе дан-

ный показатель оказался заметно ниже и составил  

231 тыс./см³. Таким образом, различие между группами до-

стигло 47 тыс./см³, что соответствует снижению примерно 

на 16,9 %. 

На наш взгляд, снижение количества соматических 

клеток в молоке коров опытной группы можно объяснить 

более благоприятными условиями проведения процесса до-

ения в доильном зале. В таких условиях обеспечивается бо-

лее качественная подготовка вымени к доению, более тща-

тельный контроль санитарных процедур и более полное 

удаление молока из вымени. Все это способствует сниже-

нию риска развития воспалительных процессов в молочной 

железе и улучшению санитарного состояния получаемого 

молока. 

Статистическая обработка результатов показала, что 

различия между группами по содержанию соматических 

клеток являются высокодостоверными (t = 3,01; P ≥ 0,99). 

Для более наглядного представления различий между 

контрольной и опытной группами по качественным показа-

телям молока представим рисунок 1.  

 

 
Рисунок 1 – Сравнительная характеристика качественных показателей молока коров контрольной и опытной групп 

Figure 1 – Comparative characteristics of the quality indicators of milk from cows in the control and experimental groups 

 

Как видно из рисунка 1, молоко коров опытной 

группы характеризуется более благоприятными качествен-

ными показателями. На диаграмме отчетливо видно,  

что столбцы, отражающие массовую долю жира и белка,  

в опытной группе имеют более высокие значения, тогда  

как показатель содержания соматических клеток, напротив, 

ниже по сравнению с контрольной группой.  
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Заключение. Полученные результаты позволяют сде-

лать вывод о том, что технология доения оказывает влияние 

не только на количественные показатели молочной продук-

тивности коров, но и на качество получаемого молока.  

В опытной группе отмечено увеличение массовой доли 

жира на 0,15 процентного пункта и массовой доли белка  

на 0,09 п.п. Одновременно содержание соматических кле-

ток снизилось на 47 тыс./см³. Все выявленные различия 

между группами были статистически достоверными.  

То есть применение доильного зала способствует улучше-

нию химического состава и санитарного качества молока. 
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Аннотация. Оценка рабочих качеств собак традиционно базируется на результатах дрессировки, что затрудняет оценку 

врожденных, генетически обусловленных компонентов поведения, важных для селекции и привносит в оценку значимое влияние 

средового фактора. В частности, полученные результаты зависят от эффективности применяемых методик дрессировки, каче-

ства контакта собаки с проводником, соблюдения регламента дрессировки, регулярности занятий, таланта дрессировщика. Ма-

териалом для исследования послужили служебные собаки 4 пород овчарок (бельгийская овчарка малинуа; немецкая овчарка, бор-

дер-колли, голландская овчарка хердер), принадлежащие владельцам, которые занимаются по различным нормативам дрессировки 

в МОО кинологический клуб «Аврора», который находится в г. Москве. ул. Коштоянца, д. 31. Объектом исследования были рабочие 

качества служебных собак, которые выявлялись с помощью объединенных вопросов валидизированных опросников C-BARQ/WDC-

BARQ, проанализированы данные опроса владельцев 195 собак по 20 поведенческим шкалам объединенного опросника. Целью ис-

следования являлось выявление латентной структуры поведенческих характеристик у четырех пород овчарок, методом фактор-

ного анализа и сравнение полученных факторных профилей между породами. Выделено 5 факторов, объясняющих 70,0% суммар-

ной дисперсии: Фактор 1 «Тревожность/Чувствительность» (19,2%), Фактор 2 «Агрессия к чужим» (15,6%), Фактор 3 «Рабочая 

мотивация» (13,8%), Фактор 4 «Соперничество/Инстинкты» (11,6%), Фактор 5 «Импульсивность/Реактивность» (9,9%). Выяв-

лены породоспецифичные факторные профили: бордер-колли характеризуются высокими показателями тревожности и импуль-

сивности, малинуа – высокой рабочей мотивацией и импульсивностью, немецкие овчарки – агрессией к чужим, хердеры –соперни-

чеством. Пятифакторная структура отражает результаты длительной селекции и может служить основой для разработки 

селекционных индексов при отборе по рабочим качествам. 

Ключевые слова: факторный анализ, поведенческие характеристики, рабочие качества собак, немецкая овчарка, малинуа, бор-

дер-колли, хердер, C-BARQ, WDC-BARQ, селекция 
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Abstract. The assessment of the working qualities of dogs is traditionally based on the results of training, which makes it difficult to assess 

the innate, genetically determined components of behavior important for breeding and introduces a significant influence of environmental 

factors into the assessment. In particular, the results obtained depend on the effectiveness of the training methods used, the quality of the 

dog's contact with the handler, compliance with the training regulations, the regularity of classes, and the talent of the trainer. To identify 

the latent structure of behavioral characteristics in four shepherd breeds (German Shepherd, Malinois, Border Collie, Herder) using factor 

analysis and compare the obtained factor profiles between breeds. Survey data from owners of 195 dogs on 20 behavioral scales of the 

combined C-BARQ/WDC-BARQ questionnaire were analyzed. Factor analysis was performed using principal component method with vari-

max rotation; data suitability (KMO, Bartlett's test) and factor eigenvalues were assessed. Five factors explaining 70,0% of the total variance 

were extracted: Factor 1 "Anxiety/Sensitivity" (19,2%), Factor 2 "Aggression towards strangers" (15,6%), Factor 3 "Work motivation" 

(13,8%), Factor 4 "Rivalry/Instincts" (11,6%), Factor 5 "Impulsivity/Reactivity" (9,9%). Breed-specific factor profiles were revealed: Border 

Collies are characterized by high anxiety and impulsivity, Malinois by high work motivation and impulsivity, German Shepherds by aggres-

sion towards strangers, Herders by rivalry. The five-factor structure reflects the results of long-term selection and can serve as a basis for 

developing selection indices when selecting for working qualities. 

Keywords: factor analysis, behavioral characteristics, working qualities of dogs, German Shepherd, Malinois, Border Collie, Herder, 

C-BARQ, WDC-BARQ, selection 
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Введение. Оценка рабочих качеств собак в современ-

ной кинологии преимущественно базируется на результа-

тах дрессировки и выполнения нормативных испытаний 

[12]. Такой подход, будучи практически значимым, тем не 

менее не позволяет дифференцировать влияние средовых 

факторов (тренировки, навыки) от врожденных, генетиче-

ски обусловленных компонентов поведения [2, 3]. Методы 

оценки рабочих качеств по результатам испытаний и сорев-

нований в нормативах IPO, ЗКС, ОКД дают объективные, 

воспроизводимые критерии: позволяют стандартизировать 

условия тестирования; дают количественную оценку 

(баллы, уровни); позволяют сравнивать результаты разных 

собак. Такие испытания показывают: уровень послушания 

и управляемости; способность выполнять специфические 

задачи (поиск, защита, сопровождение); стрессоустойчи-

вость в условиях отвлекающих факторов; мотивацию и ра-

ботоспособность [1, 11]. Однако данные подходы имеют  

и ряд ограничений: зависимость результатов от квалифика-

ции дрессировщика; отражение в результатах не только ка-

чества собаки, но и опыта, методики, настойчивости и дис-

циплинированности проводника, низкий уровень возмож-

ности оценить врожденные задатки. Испытания фиксируют 

уже сформированные навыки, но не всегда позволяют про-

гнозировать потенциал [7]. 

Современная кинология стремится к комплексному 

подходу в оценке племенной ценности животных и допол-

няет традиционные методы анализом родословных на 

наличие рабочих линий; методом тестирования предков по 

тем же нормативам; генетическая оценкой [4, 10]. Настоя-

щее исследование развивает этот подход, предлагая си-

стему индексной оценки поведенческих характеристик, 

значимых для служебного использования. Значительно 

обогатить данные о племенной ценности служебных собак 

возможно с помощью фенотипической оценки поведенче-

ских признаков, что способствует более точному прогнози-

рованию рабочих качеств на основе совокупности характе-

ристик [9]. Фенотипическая оценка поведенческого про-

филя служебных собак позволяет соблюдать современные 

этические стандарты, делая акцент на гуманные методы те-

стирования и минимизацию стресса для животных. Фено-

типическая оценка поведения позволяет более точно выяв-

лять генетически детерминированные поведенческие ас-

пекты, ведь именно наследственные поведенческие при-

знаки представляют наибольший интерес для селекции, по-

скольку определяют предрасположенность к тому  

или иному виду служебной деятельности [5, 8]. 

Концепция латентных поведенческих черт, выявляе-

мых методами многомерной статистики, широко использу-

ется в современной этологии и зоопсихологии [19]. Фак-

торный анализ позволяет объединить множество наблюда-

емых поведенческих реакций в ограниченное число скры-

тых переменных, отражающих фундаментальные измере-

ния темперамента и характера животных [16]. 

Рабочие породы собак представляют собой уникаль-

ную модель для изучения влияния искусственного отбора 

на формирование поведенческой структуры. Целенаправ-

ленная селекция на протяжении десятилетий привела к за-

креплению определенных поведенческих комплексов, 

обеспечивающих успешность в конкретных видах деятель-

ности [20]. Немецкие овчарки традиционно отбирались  

по охранным качествам, малинуа – по рабочему драйву  

и возбудимости, бордер-колли – по пастушьим инстинктам 

и управляемости [6, 14]. Хердеры (голландские овчарки) 

исторически использовались как универсальные пастушьи 

собаки и в последние десятилетия также привлекаются  

к служебной работе. 

Теоретической основой исследования поведенческих 

характеристик собак служат фундаментальные положения 

этологии о биологических формах поведения, его форми-

ровании в онтогенезе и типологических особенностях выс-

шей нервной деятельности. В рамках отечественной этоло-

гической школы поведение рассматривается как системная 

реакция организма, интегрирующая врожденные и приоб-

ретенные компоненты. Настоящее исследование развивает 

эти представления применительно к задачам селекции слу-

жебных пород. 

Материалы и методы исследований. Характери-

стика выборки. Исследование проводилось в 2023-2025 гг. 

на базе межрегиональной некоммерческой общественной 

организации кинологический клуб «Аврора». В опросе 

приняли участие владельцы 195 собак четырех пород: ма-

линуа (n=51), немецкая овчарка (n=51), бордер-колли 

(n=60), хердер (n=33). Распределение по полу и возрасту 

представлено в таблице 1 и на рисунке 1. 

 

Таблица 1  

Table 1  

Характеристика выборки 

Sample characteristics 

Порода Количество Процент 

Бордер-колли   60 30,8% 

Немецкая овчарка Шоу, стандарт  20 10,3% 

 Шоу, длинношерстная  12 6,2% 

 Рабочее разведение  19 9,7% 

Малинуа   51 26,2% 

Хердер   33 16,9% 

ВСЕГО  195 100% 
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Рисунок 1. Распределение выборки по породам 

Figure 1. Distribution of the sample by breed 
 

Половозрастная структура выборки: по полу: 107 сук – 54,9%, 88 кобелей – 45,1% (рисунок 2). 
 

 
Рисунок 2. Распределение выборки по полу 

Figure 2. Gender distribution of the sample 
 

По возрасту: от 3 месяцев до 15 лет. Распределение по возрастным группам: щенки до 1 года – 18,5%, молодые собаки 

1-3 года – 41,5%, взрослые 4-7 лет – 30,3%, пожилые 8+ лет – 9,7% (рисунок 3). 
 

 
Рисунок 3. Распределение выборки по возрасту 

Figure 3. Sample distribution by age 
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Репродуктивный статус (таблица 2, рисунок 4): 

Таблица 2 

Table 2 

Репродуктивный статус выборки 

Reproductive status of the sample 

не кастрированы 82,1% 

кастрированы после полового созревания 12,3%  

кастрированы до полового созревания 3,6%  

кастрированы после вязок 2,1% 

 

 
Рисунок 4. Репродуктивный статус испытуемых 

Figure 4. Reproductive status of the subjects 

 

Средний возраст испытуемых собак (таблица 3). 

Таблица 3 

Table 3 

Средний возраст 

Average age 

Порода n Средний возраст, лет (X±mx) 

Малинуа 51 3,8±1,9 

Немецкая овчарка 51 4,2±2,1 

Бордер-колли 60 4,5±2,8 

Хердер 33 3,5±2,2 

 

Методика оценки поведения. Для оценки поведенче-

ских характеристик использовался объединенный опрос-

ник, включающий 20 шкал, соответствующих факторам C-

BARQ (CanineBehavioral Assessmentand Research 

Questionnaire) [16]. Опросник заполнялся владельцами со-

бак и содержал вопросы о частоте проявления поведенче-

ских реакций в стандартизированных ситуациях. Каждая 

шкала оценивалась по 5-балльной шкале Ликерта от 0 до 4, 

где более высокие значения соответствуют большей выра-

женности признака. 

Перечень оцениваемых шкал: 

1. Ф1 – Обучаемость  

2. Ф2 – Агрессия к незнакомцам 

3. Ф3 – Агрессия к владельцу 

4. Ф4 – Соперничество  

5. Ф5 – Агрессия к чужим собакам  

6. Ф6 – Несоциальный страх  

7. Ф7 – Чувствительность к прикосновениям  

8. Ф8 – Страх перед незнакомцами 

9. Ф9 – Страх перед собаками  

10. Ф10 – Страх разлуки 

11. Ф11 – Возбуждение  

12. Ф12 – Привязанность/поиск внимания  

13. Ф13 – Разное (проблемное поведение – среднее по 

19 подшкалам) 

14. Ф14 – Погоня  

15. Ф15 – Страх падения (базофобия) 

16. Ф16 – Ориентация на еду  

17. Ф17 – Энергия  

18. Ф18 – Игривость 

19. Ф19 – Импульсивность  

20. Ф20 – Отвлекаемость  

Для выявления латентной структуры поведенческих 

характеристик был проведен факторный анализ методом 

главных компонент (Principal Component Analysis) с после-

дующим варимакс-вращением (Varimaxrotation). Пригод-

ность данных для факторизации оценивалась по критерию 

Кайзера-Мейера-Олкина (KMO) и тесту сферичности Барт-

летта. Количество выделяемых факторов определялось  

на основе критерия Кайзера (собственные значения >1)  

и анализа графика «каменистой осыпи» (screeplot). Значи-

мыми считались факторные нагрузки > 0,5. 
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Для каждой породы были рассчитаны средние значе-

ния факторных показателей. Сравнение пород проводилось 

с использованием однофакторного дисперсионного ана-

лиза (ANOVA) с post-hoc тестом Тьюки. 

Результаты исследований и их обсуждение. Целью 

исследования явилось выявление латентной структуры по-

веденческих характеристик у четырех пород овчарок 

(немецкая овчарка, малинуа, бордер-колли, хердер) мето-

дом факторного анализа и сравнить полученные факторные 

профили между породами. 

Задачи исследования: 

1. Оценить пригодность данных для факторного 

анализа (KMO, критерий Бартлетта). 

2. Определить оптимальное число факторов и их 

структуру. 

3. Интерпретировать выделенные факторы в контек-

сте поведения и селекции. 

4. Сравнить факторные профили исследуемых по-

род. 

Пригодность данных для факторного анализа. Корре-

ляционная матрица 20 шкал содержала множественные 

значимые корреляции (r > 0,3), что свидетельствует о нали-

чии общих факторов. Значение критерия Кайзера-Мейера-

Олкина составило KMO = 0,742, что превышает рекомен-

дуемый порог 0,7 и указывает на хорошую пригодность 

данных для факторного анализа. Тест сферичности Барт-

летта был статистически значимым (χ² = 1842,37; df = 190; 

p < 0,001), подтверждая наличие корреляций между пере-

менными. 

Определение числа факторов. Анализ собственных 

значений (таблица 4) выявил 5 факторов с собственным 

значением >1 (критерий Кайзера), которые в совокупности 

объясняют 73,4% дисперсии до вращения. На графике соб-

ственных значений (рисунок 5) наблюдается резкое сниже-

ние величины собственных значений от первого к пятому 

фактору. Начиная с шестого фактора (0,98), кривая сглажи-

вается, а собственные значения становятся меньше 1,  

что соответствует критерию Кайзера и указывает на опти-

мальное количество факторов, равное пяти. На основании 

этих критериев для дальнейшего анализа было принято ре-

шение о выделении 5 факторов. 

 

Таблица 4 

Table 4 

Собственные значения факторов до вращения 

Eigenvalues of factors before rotation 

Фактор Собственное значение % дисперсии Накопленный % 

1 4,82 24,10 24,10 

2 3,51 17,55 41,65 

3 2,68 13,40 55,05 

4 2,14 10,70 65,75 

5 1,53 7,65 73,40 

6 0,98 4,90 78,30 

 

 
Рисунок 5. График собственных значений (screeplot) 

Figure 5. Eigenvalue plot (screeplot) 

 

Факторная структура после вращения. После варимакс-вращения 5 факторов объясняют 70,0% суммарной дисперсии. 

Факторные нагрузки представлены в таблице 5. 
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Таблица 5 

Table 5 

Факторные нагрузки поведенческих шкал после варимакс-вращения 

Factor loadings of behavioral scales after varimax rotation 

Шкала Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 Фактор 4 Фактор 5 

Q3 Агрессия к владельцу 0,64 0,12 -0,31 0,08 -0,15 

Q6 Несоциальный страх 0,72 0,08 -0,24 0,12 -0,18 

Q7 Чувств. к прикосн. 0,68 0,15 -0,19 0,09 -0,22 

Q9 Страх перед собаками 0,55 0,31 -0,12 0,08 0,09 

Q10 Страх разлуки 0,63 0,18 -0,34 0,11 0,07 

Q16 Ориентация на еду 0,61 0,12 0,08 0,24 0,34 

Q2 Агр. к незнакомцам 0,18 0,68 -0,14 0,22 -0,09 

Q5 Агр. к чужим собакам 0,21 0,59 -0,12 0,34 -0,06 

Q8 Страх перед незнак. 0,24 0,61 -0,08 -0,11 0,13 

Q1 Обучаемость -0,21 -0,16 0,72 -0,08 0,12 

Q17 Энергия -0,18 -0,11 0,74 0,16 0,28 

Q18 Игривость -0,44 -0,13 0,58 0,19 0,31 

Q4 Соперничество 0,09 0,22 -0,08 0,71 0,11 

Q14 Погоня -0,12 0,08 0,22 0,64 0,18 

Q15 Страх падения 0,28 -0,09 -0,14 -0,52 -0,08 

Q11 Возбуждение 0,38 0,22 0,08 0,12 0,67 

Q12 Привязанность 0,31 0,14 0,24 0,08 0,58 

Q19 Импульсивность 0,22 0,18 -0,44 0,08 0,69 

Q20 Отвлекаемость 0,19 0,21 -0,48 0,11 0,72 

Дисперсия, % 19,2 15,6 13,8 11,6 9,9 

Накопленная дисперсия, % 19,2 34,8 48,6 60,2 70,0 

Примечание: жирным выделены нагрузки ≥ 0,5. 
 

Интерпретация факторов. На основе структуры фак-

торных нагрузок были выделены и интерпретированы  

следующие факторы: 

Фактор 1 «Тревожность/Чувствительность» (19,2% 

дисперсии): объединил переменные, связанные с различ-

ными формами страха (несоциальный страх, страх перед 

собаками), тревоги разлуки, агрессии к владельцу, чувстви-

тельности к прикосновениям и ориентации на еду. Высокие 

нагрузки по этому фактору характеризуют собак с повы-

шенной эмоциональной реактивностью, склонных к тре-

вожным состояниям и, вероятно, использующих пищу как 

компенсаторный механизм. 

Фактор 2 «Агрессия к чужим» (15,6% дисперсии): 

включил агрессию к незнакомцам и чужим собакам,  

а также страх перед незнакомцами. Этот фактор отражает 

оборонительно-агрессивный комплекс, направленный  

на внешние объекты, и является ключевым для охранных 

пород. 

Фактор 3 «Рабочая мотивация» (13,8% дисперсии): 

объединил высокую обучаемость, энергичность  

и игривость. Данный фактор характеризует собак, ориенти-

рованных на сотрудничество с человеком, с высоким уров-

нем активности и мотивации к работе. 

Фактор 4 «Соперничество/Инстинкты» (11,6% дис-

персии): составили соперничество с сородичами и ин-

стинкт преследования при отрицательной связи со страхом 

падения. Этот фактор отражает конкурентные и охотничьи 

инстинкты, важные для пастушьей работы. 

Фактор 5 «Импульсивность/Реактивность» (9,9% дис-

персии): включил возбуждение, привязанность, импуль-

сивность и отвлекаемость. Высокие значения по этому фак-

тору указывают на трудности самоконтроля, склонность  

к быстрым, необдуманным реакциям и высокую потреб-

ность во внимании. 

Породные различия в факторных профилях 
Сравнение средних факторных значений по породам 

выявило статистически значимые различия (таблица 6). 

 

Таблица 6 

Table 6 

Средние значения факторов по породам (X±mx) 

Average values of factors by breed (X±mx) 

Порода n 
Фактор 1  

(Тревожность) 

Фактор 2 (Агрес-

сия к чужим) 

Фактор 3 (Рабочая 

мотивация) 

Фактор 4 (Со-

перничество) 

Фактор 5 (Им-

пульсивность) 

Малинуа 51 0,28±0,81а 0,15±0,92а 0,52±0,78а 0,08±0,88а 0,48±0,91а 

Немецкая овчарка 51 0,12±0,94а 0,64±0,87б 0,31±0,82аб 0,22±0,93а -0,35±0,76б 

Бордер-колли 60 0,54±1,02б -0,42±0,79а 0,58±0,91а -0,18±0,84а 0,62±1,04а 

Хердер 33 -0,08±0,88а 0,21±0,84аб 0,28±0,86аб 0,44±0,91б -0,12±0,82аб 

*Примечание: разные буквенные индексы в пределах одного столбца указывают на статистически значимые различия (p 

< 0,05; ANOVA, post-hocТьюки)*. 
 

Анализ межпородных различий выявил следующие 

закономерности: 

1. Бордер-колли характеризуются наиболее высо-

кими показателями по фактору тревожности (Ф1) и им-

пульсивности (Ф5), а также высокой рабочей мотивацией 

(Ф3). Такое сочетание отражает их селекцию на пастушью 

работу, требующую высокой реактивности и чувствитель-

ности к сигналам, но создающее предрасположенность к 

тревожным состояниям. 
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2. Малинуа демонстрируют высокую рабочую мо-

тивацию (Ф3) и импульсивность (Ф5) при низкой тревож-

ности (Ф1). Этот профиль оптимален для служебного ис-

пользования: высокая мотивация и реактивность сочета-

ются с эмоциональной стабильностью. 

3. Немецкие овчарки выделяются наиболее выра-

женной агрессией к чужим (Ф2) при низкой импульсивно-

сти (Ф5). Это соответствует их традиционной селекции на 

охранные качества при сохранении управляемости.Выяв-

ленные в нашем исследовании различия между тремя внут-

рипородными группами немецкой овчарки (шоу-стандарт, 

шоу-длинношерстная и рабочая) согласуются с данными 

Селивановой и др. [8], которые показали, что селекция на 

экстерьер в шоу-линиях сопровождается изменением не 

только морфологических, но и поведенческих характери-

стик. В нашем исследовании рабочая линия немецких овча-

рок характеризовалась наиболее высокой агрессией к не-

знакомцам и низкой импульсивностью, что соответствует 

направленности отбора на охранные качества. Напротив, 

шоу-линии, особенно длинношерстная, демонстрировали 

более высокие показатели страха разлуки (Ф10) и несоци-

ального страха (Ф6), что может быть следствием меньшего 

селекционного давления на поведенческие характеристики 

в шоу-разведении. 

4. Хердеры характеризуются высоким соперниче-

ством (Ф4) и средними показателями по остальным факто-

рам, что может отражать их универсальное пастушье про-

исхождение с менее интенсивным селекционным давле-

нием по сравнению с другими породами. 

Проведенный факторный анализ выявил пятифактор-

ную структуру поведенческих характеристик, объясняю-

щую 70% дисперсии, что свидетельствует о хорошей кон-

структной валидности объединенного опросника  

C-BARQ/WDC-BARQ на российской выборке служебных  

и пастушьих пород. 

Выделенные факторы в значительной степени соот-

ветствуют теоретическим представлениям об организации 

поведения собак. Фактор 1 «Тревожность/Чувствитель-

ность» объединяет различные формы страха и тревоги, что 

согласуется с концепцией поведенческих синдромов, пред-

полагающей наличие общего фактора эмоциональной реак-

тивности [19]. Интересно включение в этот фактор ориен-

тации на еду (Ф16), что может отражать использование 

пищи как компенсаторного механизма при тревоге. 

Фактор 2 «Агрессия к чужим» четко дифференцирует 

оборонительное поведение, направленное на внешние объ-

екты, от других форм агрессии. Это подтверждает данные 

о необходимости разделения агрессии по объектам направ-

ленности. Выделение фактора 2, объединившего агрессию 

к незнакомым людям и собакам, согласуется с концепцией 

дифференциации агрессии по объектам направленности.  

В классическом исследовании vandenBerg и соавторов [21] 

на выборке золотистых ретриверов факторный анализ по-

веденческих шкал C-BARQ выявил три независимых фак-

тора агрессии: направленную на незнакомцев, на владельца 

и на других собак. Авторы подчеркивают, что эти типы 

агрессии практически не коррелируют между собой, что 

указывает на их различную этиологию и, предположи-

тельно, генетическую природу. Исследования также пока-

зывают, что на формирование агрессивного поведения су-

щественное влияние оказывают условия содержания и вос-

питания в раннем возрасте [7,18]. 

В нашем исследовании на выборке служебных и пас-

тушьих пород агрессия к незнакомцам и к чужим собакам 

объединилась в один фактор, что может отражать пород-

ную специфику селекции, направленной на общую реак-

тивность по отношению к внешним стимулам. 

Фактор 3 «Рабочая мотивация» объединяет качества, 

непосредственно связанные с успешностью в служебном 

использовании: обучаемость, энергичность, игривость. Вы-

сокие значения по этому фактору у малинуа и бордер-колли 

соответствуют их репутации как высоко мотивированных 

рабочих пород [6, 14, 20]. 

Фактор 4 «Соперничество/Инстинкты» отражает кон-

курентное и охотничье поведение. Высокие показатели у 

хердеров могут быть связаны с их пастушьим происхожде-

нием, требующим контроля над стадом. 

Фактор 5 «Импульсивность/Реактивность» выделяет 

собак с трудностями самоконтроля. Наиболее высокие зна-

чения у бордер-колли и малинуа согласуются с данными 

[15, 22] о повышенной импульсивности этих пород, что яв-

ляется следствием селекции на высокую реактивность. 

Полученная пятифакторная структура поведенческих 

характеристик согласуется с данными о генетической обу-

словленности изучаемых признаков. Исследования показы-

вают, что такие черты, как рабочая мотивация, реактив-

ность и агрессивность, имеют высокие коэффициенты 

наследуемости и могут эффективно использоваться в се-

лекционных программах [13, 17]. Это подтверждает воз-

можность применения выделенных факторов в качестве 

критериев отбора при разведении служебных и пастушьих 

пород. Породные различия в факторных профилях отра-

жают направленность селекции. У немецких овчарок, тра-

диционно отбиравшихся на охранные качества, наиболее 

выражена агрессия к чужим при низкой импульсивности, 

что обеспечивает контролируемую оборонительную реак-

цию. У малинуа, используемых в спорте и активной 

службе, доминируют рабочая мотивация и импульсивность 

при низкой тревожности [6]. У бордер-колли высокая рабо-

чая мотивация сочетается с тревожностью и импульсивно-

стью, что создает риск развития поведенческих проблем 

при неправильном содержании. 

Практическое значение полученных результатов за-

ключается в возможности использования факторных про-

филей для прогнозирования пригодности собак к конкрет-

ным видам службы. Например, для караульной службы 

предпочтительны собаки с высокими значениями по фак-

тору 2 и низкими по фактору 5; для поисково-спасательной 

работы – высокие значения по фактору 3 при умеренных 

значениях по фактору 1 и 5. 

Заключение. Факторный анализ поведенческих шкал 

C-BARQ/WDC-BARQ на выборке из 195 собак четырех по-

род (малинуа, немецкая овчарка, бордер-колли, хердер) вы-

явил пятифакторную структуру, объясняющую 70% сум-

марной дисперсии. 

Выделены и интерпретированы следующие факторы: 

«Тревожность/Чувствительность» (19,2% дисперсии), 

«Агрессия к чужим» (15,6%), «Рабочая мотивация» 

(13,8%), «Соперничество/Инстинкты» (11,6%), «Импуль-

сивность/Реактивность» (9,9%). 

Выявлены породоспецифичные факторные профили: 

бордер-колли характеризуются высокими показателями 

тревожности и импульсивности, малинуа – высокой рабо-

чей мотивацией и импульсивностью, немецкие овчарки – 

агрессией к чужим при низкой импульсивности, хердеры – 

выраженным соперничеством. 

Полученные факторные профили могут служить ос-

новой для разработки селекционных индексов при отборе 

собак по рабочим качествам, а также для прогнозирования 

пригодности к различным видам служебной деятельности. 

Выявленная структура подтверждает конструктную 

валидность объединенного опросника C-BARQ/WDC-

BARQ для оценки поведения служебных и пастушьих по-

род собак в российских условиях. 
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Аннотация. В данной статье показано, что сельскохозяйственное производство является материальной, открытой, сложной, 

активной динамической системой со стохастическим принципом действия. Поэтому наиболее объективный анализ аграрного 

сектора экономики возможен только в рамках вероятностных категорий. Модель же, описывающая процесс производства про-

дукции, должна носить принципиально нелинейный характер. Любое материальное производство (в том числе и аграрное), по 

сути, представляет собой процесс преобразования ресурсов в продукцию, математическим выражением которого является про-

изводственная функция, отражающая вероятностно-статистическую зависимость между величиной затраченных ресурсов и 

объемом производимой продукции и удовлетворяющая вышеуказанным условиям. В работе рассмотрен анализ логических предпо-

сылок, лежащих в основе построения наиболее распространенных производственных функций, методика их построения и исполь-

зование в аграрном секторе экономики. 
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Abstract. This article shows that agricultural production is a material, open, complex, active dynamic system with a stochastic principle of 

operation. Therefore, the most objective analysis of the agricultural sector of the economy is possible only within the framework of proba-

bilistic categories. The model describing the production process should be fundamentally non-linear. Any material production (including 

agricultural production), in fact, is a process of converting resources into products, the mathematical expression of which is a production 

function reflecting a probabilistic and statistical relationship between the amount of resources consumed and the volume of products pro-

duced and satisfying the above conditions. The paper considers the analysis of the logical prerequisites underlying the construction of the 

most common production functions, the methodology of their construction and use in the agricultural sector of the economy. 
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Введение. При исследовании того или иного явления 

или процесса, как правило, на первый план выходит про-

блема определения данной предметной области. Тем са-

мым надо ответить на вопросы: назначение данного объ-

екта; указание факторов и параметров, определяющих осо-

бенности его функционирования и форма связи между не-

зависимыми переменными и результативными показате-

лями; его связь с внешней средой. 

Следовательно, необходимо с общеметодологиче-

ских позиций определить место и роль сельскохозяйствен-

ного производства, учитывая при этом особенности его 

функционирования. Важное значение при этом имеет опре-

деление степени сложности и обусловленности действия 

анализируемого объекта, его взаимодействия с внешней 

средой и внутренние взаимодействия между составляю-

щими его элементами. 
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Материалы и методы исследований. На наш взгляд, 

многие аспекты данной проблемы могут быть рассмотрены 

с позиций общей теории систем, причем основной вопрос, 

на который следует ответить состоит в следующем: явля-

ется ли данный объект (в нашем случае сельскохозяйствен-

ное производство) системой. 

Особо следует заметить, что в качестве систем рас-

сматривают такие объекты, которые обладают свойством 

целостности, т.е. нерасчленимости его на составные части 

без потери общего функционирования этого объекта. Це-

лостность объекта как системы означает принципиальную 

несводимость его свойств к сумме свойств составляющих 

его элементов и несводимость из последних свойств це-

лого. Таким образом, для того чтобы исследовать некото-

рый объект как систему, необходимо обладать средствами 

анализа его как определенной целостности. Если каждая 

часть системы так соотносится с каждой другой частью, 

что изменение в некоторой части вызывает изменения  

во всех других частях и во всей системе в целом, то говорят, 

что система ведет себя как целостность, или как некоторое 

связанное образование. 

Иначе говоря, термин «системный» означает «це-

лостно трактуемый». Поэтому даже на уровне интуитив-

ных представлений мы признаем в качестве системы объ-

ект, объединяющий множество материальных элементов и 

функционирующий в качестве единого целого. При этом 

целостность системы следует оценивать не как возмож-

ность естественного объединения в классы заранее имею-

щихся объектов. Общность этих объектов состоит в нали-

чии у них единой природы, позволяющей естественным об-

разом сопоставлять между собой эти объекты и образовы-

вать из них естественные классы. Элементы системы обра-

зуют полностью связанное множество, которое невоз-

можно разложить на несвязанные подмножества. Поэтому, 

хотя система может являться частью большей системы, ее 

нельзя разложить на независимые подсистемы. Таким об-

разом, исходными являются законы, управляющие поведе-

нием целого. Если же нас интересуют особенности функ-

ционирования частей, то их следует вывести из законов, 

управляющих поведением целого [13]. 

Основные идеи теории систем группируются вокруг 

изучения специфики целостных свойств системы, не реду-

цируемых к свойствам ее составляющих. В системном под-

ходе мы сначала имеем целостную систему, а затем рас-

сматриваем ее как составленную из элементов. 

Познание механизма, управляющего поведением це-

лого, является чрезвычайно сложной проблемой. 

Мы считаем необходимым показать, что аграрный 

сектор экономики (равно как и конкретное сельскохозяй-

ственное предприятие), действительно, является системой 

с присущими ему всеми системными характеристиками.  

Результаты исследований и их обсуждение.  
Для производства сельскохозяйственной продукции необ-

ходимо применение совокупности взаимосвязанных и вза-

имообусловленных производственных ресурсов (земель-

ных, трудовых и материальных). Эти составные части про-

цесса производства образуют сложную систему взаимодей-

ствий с постоянным изменением их количественных про-

порций, качественных характеристик, определяющихся 

уровнем развития производства. Между затратами произ-

водственных ресурсов должны соблюдаться определенные 

пропорции, обусловленные технологическими требовани-

ями и спецификой производства сельскохозяйственной 

продукции. Изменения в объеме и характере использова-

ния какого-либо ресурса приводят к изменениям количе-

ственных и качественных характеристик использования 

других ресурсов. Это в свою очередь сопровождается изме-

нениями количественных и структурных характеристик 

производимой продукции. 

Взаимодействие факторов производства образует 

производительную силу сельскохозяйственного предприя-

тия, величина которой не совпадает с суммой производи-

тельных сил каждого из факторов в отдельности. Особенно 

ярко этот эффект проявился при функционировании агро-

промышленных образований. 

Важнейшим и определяющим свойством системы яв-

ляется ее целостность, которая обусловливается взаимо-

действием элементов системы в соответствии с целью ее 

функционирования. Не элементы системы сами по себе 

определяют сущность целого, а наоборот, система как це-

лостное образование, как первичное порождает при своем 

делении или формировании элементы системы. Например, 

сельскохозяйственное предприятие как система, представ-

ляет собой совокупность взаимосвязанных и взаимодей-

ствующих подразделений. При анализе особенностей  

его функционирования, сначала следует рассматривать 

предприятие как целое, изучить его свойства и связи  

с внешней средой и только потом – компоненты предприя-

тия. Предприятие как целое существует не потому, что на 

нем работают люди, используются земельные ресурсы, ос-

новные производственные фонды и оборотные средства,  

а, наоборот, все производственные ресурсы используются 

потому, что функционирует предприятие.   

Если каждая часть системы так соотносится с каждой 

другой частью, что изменение в некоторой части вызывает 

изменения во всех других частях и во всей системе в целом, 

то говорят, что система ведет себя как целостность, или как 

некоторое связанное образование. Таким образом, сельско-

хозяйственное производство как совокупность взаимосвя-

занных и взаимодействующих элементов, образующих 

единое целое, представляет собой систему. 

Закономерность целостности проявляется в системе  

в возникновении новых интегративных качеств. Данное 

свойство систем, получившее название эмерджентность 

(emergence – англ. – возникновение, появление нового) от-

мечается практически всеми исследователями. В силу 

эмерджентности системы нельзя ограничиться изучением 

лишь ее элементов и связей между ними, необходим це-

лостный анализ ее. В этой связи Б. Рассел отметил, что если 

мы определили действие только одной причины, а затем 

действие только другой причины, то мы не сможем найти 

действие их обеих путем складывания двух определенных 

порознь действий [11]. На основе этого можно сделать вы-

вод о том, что функционирование системы не может быть 

описано линейным уравнением, в котором значение ре-

зультативного показателя совпадает с суммой эффектов 

действующих элементов, т.е. оно имеет существенно нели-

нейный характер. Методологическая задача теории систем, 

таким образом, состоит в решении проблем, которые носят 

более общий характер, чем аналитически-суммативные 

проблемы классической науки. 

Возникновение эмерджентности связано с тем,  

что, наряду с действиями элементов, образующих систему, 

определенный эффект обусловлен и взаимодействием эле-

ментов между собой. Свойства объекта не могут быть опре-

делены из свойств его изолированных элементов, без учета 

их взаимосвязи и взаимозависимости. Таким образом, раз-

витие, усложнение объекта не есть простое суммирование 

развития его отдельных элементов. Высокая степень взаи-

мосвязи между элементами приводит к тому, что измене-

ния в какой-либо части системы приводят к изменению 

функционирования всей системы в целом. Именно в такой 

ситуации система и проявляет себя как целостность. Таким 



2026.  No.2 (85) .  ISSN 1992-2582   

Bulletin of Michurinsk  
State Agrarian University  

  

192 

 

ECONOMY 

образом, невозможно изучить функционирование системы, 

изучая порознь действие на нее различных факторов. При-

менение процедуры, при которой исследуемый объект раз-

лагается на части, а затем может быть воссоздан из собран-

ных вместе частей, требует выполнения двух условий. Во-

первых, необходимо, чтобы взаимодействие между ча-

стями данного явления отсутствовало или было бы прене-

брежимо мало. Только при этом условии части можно ре-

ально, логически или математически «извлекать» из це-

лого, а затем «собирать». Во-вторых, отношения, описыва-

ющие поведение частей должны быть линейными. Только 

в этом случае имеет место отношение суммативности,  

т.е. форма уравнения, описывающего поведение целого, та-

кова же, как и форма уравнений, описывающих поведение 

частей; наложение друг на друга частных процессов позво-

ляет получить процесс в целом. Для образований, называе-

мых системами, т.е. состоящих из взаимодействующих ча-

стей, образующих единое целое, эти условия не выполня-

ются.  

Определенная выше эмерджентность объекта как си-

стемы означает принципиальную несводимость его свойств 

к сумме свойств составляющих его элементов и несводи-

мость из последних свойств целого. Поэтому, хотя сельско-

хозяйственное производство как система является частью 

большей системы (народное хозяйство), ее нельзя разло-

жить на независимые подсистемы. Так, сельскохозяйствен-

ное предприятие характеризуется показателями, отражаю-

щими ее особые свойства. Но исчерпывающая характери-

стика отрасли в целом не может быть получена путем ме-

ханической сводки показателей предприятий. 

По характеру взаимодействия с внешней средой раз-

личают открытые и замкнутые системы. В открытой си-

стеме происходит непрерывный обмен энергией, веще-

ством, информацией с внешней средой. Окружающая среда 

представляет собой совокупность всех объектов, измене-

ние свойств которых влияет на систему, а также тех объек-

тов, чьи свойства меняются в результате поведения си-

стемы. В замкнутой системе элементы взаимодействуют 

только между собой. Замкнутые системы не могут быть 

подсистемами любой системы, а, следовательно, все подси-

стемы открыты. Строго говоря, замкнутых систем (кроме 

Вселенной) вообще не бывает. Любые системы подвер-

жены воздействию среды и сами влияют на нее. Но иногда 

в методических целях возникает необходимость абстраги-

роваться от несущественных (с позиций проводимого ис-

следования) взаимодействий системы со средой и рассмат-

ривать ее как замкнутую. 

Сельскохозяйственное производство является откры-

той системой. В первую очередь это связано с тем, что на 

ее состояние, функционирование и развитие значительное 

влияние оказывают природные факторы. Особенно тесная 

связь имеет место при взаимодействии живых организмов 

(животных и растений) с окружающей их физической сре-

дой. Кроме того, аграрное производство является одной из 

отраслей национальной экономики. Между сельским хо-

зяйством и другими отраслями народного хозяйства суще-

ствует тесная взаимосвязь. Сельское хозяйство является 

одним из основных поставщиков сырья для легкой, пище-

вой, комбикормовой и других отраслей промышленности. 

В то же время сельское хозяйство – крупный потре-

битель промышленных товаров. Промышленность постав-

ляет селу тракторы, автомобили, машины, оборудование, 

топливо и смазочные материалы, минеральные удобрения, 

комбикорма и т.д. В структуре затрат на производство сель-

скохозяйственной продукции на долю промышленных то-

варов приходится до 40%. 

Следовательно, развитие некоторых отраслей про-

мышленности в значительной мере зависит от сельского 

хозяйства, в то же время успешное функционирование 

сельскохозяйственных товаропроизводителей определя-

ется уровнем развития промышленности. 

Кроме того, сельскохозяйственное производство ис-

пытывает на себе влияние общеэкономической ситуации, 

социальных напряжений, изменений законодательной си-

стемы и другие воздействия, которые носят характер изме-

нения внешней среды. Обратное же воздействие аграрного 

сектора экономики на среду незначительно, так как сель-

скохозяйственные предприятия не интегрированы, а каж-

дое конкретное предприятие содержит недостаточное ко-

личество ресурсов и обладает низким социально-экономи-

ческим потенциалом. 

Таким образом, аграрное производство характеризу-

ется тесным переплетением биологических, производ-

ственно-технологических, экономических и социальных 

процессов. Воспроизводственные циклы различных видов 

ресурсов взаимосвязаны и взаимообусловлены [13].  

Среда, в которой функционирует аграрный сектор 

экономики, сама по себе не является статической. Она ди-

намична, так как всегда изменяется, подвергаясь как внеш-

ним, так и внутренним воздействиям. Само сельскохозяй-

ственное производство также непрерывно изменяется в ре-

зультате технологического прогресса, изменений в соци-

альной сфере и т.д. Таким образом, аграрное производство 

является сложной динамической системой. 

По степени сложности системы принято делить  

на простые и сложные. Все исследователи придерживаются 

практически единой точки зрения при определении про-

стой системы. Простыми называют системы, состоящие  

из небольшого числа элементов, с несложными взаимосвя-

зями и неразветвленной внутренней структурой, предна-

значенные для выполнения элементарных функций. 

Однозначного же определения сложной системы  

не существует. Зачастую это связано с тем, что интуиции, 

связанные с понятием сложной системы, часто ассоцииру-

ются с понятием «большой системы» или «громоздкой си-

стемы». 

Сложные системы отличаются от прочих систем срав-

нительно низким уровнем наших знаний о характере  

их функционирования, особенностями взаимодействий  

с внешней средой и отношений к внешним воздействиям, 

спецификой протекающих в них эволюционных процессов 

и т.п. Поэтому сложность можно трактовать как меру по-

нимания поведения системы. 

Мы придерживаемся той точки зрения, что сложная 

система – это система, обладающая сложным поведением. 

Одна из существенных особенностей сложного поведе-

ния – это способность осуществлять переходы между раз-

личными режимами. Иначе говоря, понятие сложности от-

носится к таким системам, в которых наблюдаемое поведе-

ние в значительной мере связано с их эволюцией, т.е. 

предысторией. Степень же этой сложности должна опреде-

ляться с помощью гносеологического подхода. В данном 

случае вопрос стоит уже не о конструировании определе-

ния сложной системы, но о выяснении того, чем характери-

зуются способы представления знаний о таких системах. 

Термин «сложная система» становится тогда обозначением 

некоторой формы знания об объектах. 

По обусловленности действия системы разделяют на 

детерминированные и стохастические. Связи детерминиро-

ванной системы носят функциональный характер. Поведе-

ние такой системы может быть точно, однозначно предска-

зано в любой момент времени. Поведение же стохастиче-

ской системы носит качественно более сложный характер 
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и детальное описание ее возможно лишь в рамках вероят-

ностных категорий. Некоторые исследователи называют 

детерминированные системы хорошо организованными,  

а стохастические – плохо организованными системами. 

С позиций жесткого механистического детерминизма 

все процессы в природе носят строго однозначный (детер-

минированный) характер. Введение же случайности все-

цело обусловлено слабостью человеческого ума и играет 

роль своеобразных «временных костылей», используемых 

до тех пор, пока не выявлена до конца суть изучаемого яв-

ления. Как только процесс будет познан, категория случай-

ности (вероятности) будет отброшена за ненадобностью. 

Иначе говоря, если уметь измерять все причины, то можно 

точно предсказать их следствия. Наиболее последова-

тельно эту точку зрения выразил французский ученый 

Лаплас в известном отрывке из «Аналитической теории ве-

роятностей» [7]. Следует отметить, что эта точка зрения 

оказалась чрезвычайно живучей. 

Однако современное естествознание свидетель-

ствует, что вероятность не принадлежит всецело уму, а обу-

словлена специфической природой объектов. Впервые  

это было выявлено в области квантовой механики при изу-

чении законов микромира. В настоящее время выявлен це-

лый ряд других областей объективной реальности, в кото-

рых действуют похожие закономерности. Иначе говоря, со-

временной наукой строго доказано, что в самой природе ве-

щей существует определенный класс закономерностей, от-

ражаемый в науке в форме вероятностных законов. По-

дробный анализ этих процессов провел А.С. Кравец [7]. Им 

было выявлено, что вероятностная структура обладает 

тремя специфическими свойствами:  

1) единством иррегулярности и устойчивости;  

2) единством автономности и зависимости событий;  

3) единством беспорядка и порядка в классе событий. 

Развитие естествознания, изучение сложных динами-

ческих систем показало, что в природе существуют объ-

екты, поведение которых носит принципиально случайный 

характер. В этом случае неопределенность носит объектив-

ный (неустранимый) характер. Для описания функциони-

рования исследуемой системы мы вводим понятие вероят-

ности не из-за незнания, а в силу объективной неупорядо-

ченности системы, иррегулярности ее поведения.  

На наш взгляд, существует тесная взаимосвязь и вза-

имозависимость классификации систем по степени слож-

ности и обусловленности действия. Сам по себе стохасти-

ческий характер функционирования является одним из 

признаков сложности системы. Рассматривая вопрос об 

обусловленности действия, отметим, что неопределенность 

свойственна любой экономической системе и отношение к 

риску должно играть важную роль в определении того, как 

работает экономика. Как отмечает В.-Б. Занг, экономиче-

ский хаос может возникнуть даже в моделях, описываемых 

совершенно простыми дифференциальными уравнениями. 

Это ошеломляющее открытие изменило наши взгляды на 

процесс экономического развития. Системы обладают 

внутренними свойствами, порождающими опасность не-

предсказуемого поведения. Мы обнаруживаем новые фун-

даментальные ограничения возможностей экономического 

прогнозирования [4]. 

Серьезные исследования, характеризующие ради-

кальную неопределенность в поведении экономических си-

стем, провел Р. Букстейбер. Самовозникающие явления 

экономических процессов показывают, что даже если мы 

будем следовать проторенному пути, мы лишены видения 

системы в целом. И мы даже не знаем, куда стремиться, из-

за радикальной неопределенности: будущее неизвестно  

в глубоком, метафизическом смысле [3].  

Сельское хозяйство является системой со стохастиче-

ским принципом действия. Нам было показано, что здесь 

имеется объективная неопределенность, обусловленная 

функционированием объектов биологической природы (со-

ставляющих основу его функционирования), которые объ-

ективно могут быть описаны только с помощью статисти-

ческих закономерностей. Именно учет стохастического ха-

рактера функционирования позволяет проводить объектив-

ные исследования по управлению аграрным сектором эко-

номики [23]. 

Приходится констатировать постоянное присутствие 

в аграрном производстве неопределенности, связанной  

с оценкой состояния внешней среды. Имеет место неопре-

деленность в природных, трудовых, материальных и фи-

нансовых ресурсах. Поэтому серьезное внимание должно 

уделяться всестороннему анализу результатов, получаемых 

при разных условиях внешней среды. На основе проведен-

ного анализа должно приниматься окончательное решение 

о количественных, качественных и структурных показате-

лях развития производства. Неизбежной реакцией любой 

системы на изменения в обеспечении ее ресурсами, явля-

ется адаптация к новым условиям. Однако инерционность, 

присущая производственно-экономическим системам, зна-

чительно сужает возможность адаптации и часто приводит 

к тому, что при уменьшении объемов используемых ресур-

сов снижается выпуск продукции, – происходит так назы-

ваемая пассивная адаптация.  

Значительное влияние на функционирование сельско-

хозяйственной производственной системы оказывают не-

управляемые, а зачастую и неконтролируемые факторы.  

Рассматривая процессы, происходящие в сельскохо-

зяйственном производстве, следует отметить, что здесь мы 

имеем объективную неопределенность, обусловленную 

функционированием объектов биологической природы.  

На принципиально стохастический характер биологи-

ческих законов указывал еще Э. Шредингер [25]. Все физи-

ческие и химические законы, которые, как известно, иг-

рают важную роль в жизни организмов, являются статисти-

ческими. Э. Шредингер установил зависимость между раз-

мерами биологической структуры и величиной ошибки 

действующих биологических законов. Пусть в деятельно-

сти организма принимают участие n молекул. Если мы за-

хотим проверить это утверждение, то найдем его неточ-

ным: отклонение будет порядка n . Следовательно, если n 

= 100, то отклонение составит приблизительно 10. Таким 

образом, относительная погрешность измерения равна 

10%. Но если n = 1 000 000, то отклонение будет равным 

примерно 1000, и относительная погрешность 0,1%. Грубо 

говоря, этот статистический закон является весьма общим. 

Законы физики и физической химии неточны в пределах 

вероятной относительной погрешности, имеющей порядок 

1/ n , где n – количество молекул, участвующих в проявле-

нии этого закона. Таким образом, организм должен пред-

ставлять собой относительно большую структуру, чтобы 

ошибка в действии законов как в своей внутренней жизни, 

так и при взаимодействии с внешним миром была очень 

мала. Если бы количество участвующих частиц было слиш-

ком мало, то «закон» оказался бы слишком неточным, 

чтобы быть «Законом Природы». Любой другой вид зако-

номерности и упорядоченности, который можно себе пред-

ставить, постоянно нарушается и становится недействен-

ным вследствие непрерывного теплового движения атомов. 

Рассматривая процессы, происходящие в биологических 

системах, следует помнить, что их течение определяется на 

микроуровне, а в соответствии с принципом неопределен-

ности Гейзенберга: все процессы в микромире случайны. 
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Поэтому случайны и те макропроцессы, чье функциониро-

вание определяется на микроуровне. В настоящее время  

эту точку зрения разделяют практически все исследователи 

в области биологических систем.  

На существенные отличия в проявлении физических 

и биологических законов обратил внимание В.В. Налимов. 

В физике дифференциальные уравнения применяются  

для описания свойств материи в ее изменении. Но эти из-

менения происходят в мире с устойчивой структурой. 

Устойчивость структуры, в свою очередь, определяется 

неизменностью фундаментальных физических постоянных 

(постоянная Планка, гравитационная постоянная, диэлек-

трическая постоянная и др.). Набор этих постоянных необ-

ходим и достаточен для существования нашего мира. Дока-

зано, что даже небольшое изменение одной из физических 

постоянных при неизменности остальных и при сохране-

нии всех физических законов приводит к невозможности 

существования основных устойчивых связанных состоя-

ний: ядер, атомов, звезд, галактик. События, происходящие 

в физическом мире, натянуты на устойчивые, в своих чис-

ленных значениях, фундаментальные постоянные. В этом 

стационарность нашего мира. В мире живого, конечно, есть 

свои постоянные, но они не поднимаются до ранга фунда-

ментальных констант. Их численные значения не являются 

критическими для существования самого мира [8]. 

Таким образом, объекты биологической природы, со-

ставляющие основу функционирования сельскохозяй-

ственного производства, объективно могут быть описаны 

только с помощью статистических закономерностей. 

Ситуация еще более усложняется, если мы присту-

паем к рассмотрению экономических процессов в сельско-

хозяйственном производстве. Наряду с указанными осо-

бенностями, особо следует учитывать влияние человече-

ского фактора, т.е., как было указано ранее, данный объект 

следует анализировать как активную систему. Поведение 

человека является практически не формализуемым. 

Неоклассическая экономическая теория не может помочь, 

поскольку она игнорирует ключевые элементы человече-

ской природы и пределы, которые они подразумевают. 

Именно человеческие пределы являются ядром, из-за кото-

рого экономические методы терпят неудачу в попытке объ-

яснить кризисы, поскольку в кризисы эта сложность наибо-

лее очевидна и эти ограничения особенно сильно мешают 

[3]. 

Неопределенность свойственна любой экономиче-

ской системе и отношение к риску должно играть важную 

роль в определении того, как работает экономика. В рамках 

синергетической экономики, рассматривающей проблемы, 

относящиеся к эволюции и переменам в нелинейных не-

устойчивых экономических системах, было показано, что 

экономический хаос может возникнуть даже в моделях, 

описываемых совершенно простыми дифференциальными 

уравнениями. Это ошеломляющее открытие изменило 

наши взгляды на процесс экономического развития. Си-

стемы обладают внутренними свойствами, порождающими 

опасность непредсказуемого поведения. Мы обнаруживаем 

новые фундаментальные ограничения возможностей эко-

номического прогнозирования [4].  

Следует особо отметить, что развитие экономики  

в существенной степени зависит от предыстории. Эта осо-

бенность отличает ее от других объектов исследования. 

Резюмируя вышесказанное, можно утверждать, что 

сельскохозяйственное производство является материаль-

ной, открытой, сложной, активной динамической системой 

со стохастическим принципом действия. Поэтому наиболее 

объективный анализ аграрного сектора экономики возмо-

жен только в рамках вероятностных категорий. Модель же, 

описывающая процесс производства продукции, должна 

носить принципиально нелинейный характер [13]. 

Любое материальное производство (в том числе  

и сельскохозяйственное), по сути, представляет собой про-

цесс преобразования ресурсов в продукцию. Математиче-

ским выражением этого процесса является производствен-

ная функция, отражающая вероятностно-статистическую 

зависимость между величиной затраченных ресурсов  

и объемом производимой продукции. 

По нашему мнению, значимым моментом является 

анализ логических предпосылок, лежащих в основе постро-

ения производственной функции [12,18,21]. 

Наиболее распространенной является производствен-

ная функция Кобба-Дугласа, имеющая вид: 

1 2

0 1 2 0

1

... jn

n

n j

j

Y a x x x a x
 



       

В общем случае производственная функция Кобба-

Дугласа основана на следующих предпосылках: 

1) в процессе производства имеет место определенная 

взаимозаменяемость ресурсов; 

2) прирост продукции, обусловленный увеличением 

затрат определенного ресурса прямо пропорционален про-

изведению средней производительности этого ресурса  

на величину дополнительных затрат. 

Пусть для выпуска продукции требуется n видов ре-

сурсов. Обозначим через Y объем выпускаемой продукции, 

а через xj (j = 1, 2, …, n) затраты ресурсов j-го вида. Тогда 

 1 2, ,..., nY f x x x  

Предполагается, что имеет место относительная взаи-

мозаменяемость ресурсов, т.е. одно и то же количество про-

дукции может быть произведено при различных затратах 

ресурсов, и нехватка одного ресурса может быть покрыта 

избытком другого. 

Если увеличить затраты j-го ресурса на величину xj, 

то при неизменных объемах других ресурсов количество 

выпускаемой продукции будет равно f(x1, x2, …, xj + xj, …, 

xn), а прирост объема выпускаемой продукции, обусловлен-

ный дополнительным увеличением затрат ресурса j-го вида 

   1 2 1 2, ,..., ,..., , ,..., ,...,j j n j nY f x x x x x f x x x x    

Как известно, величина Y/xj представляет собой среднюю 

производительность j-го ресурса. В этом случае есте-

ственно предположить наличие равенства 
____

; 1,j j

j

Y
Y x j n

x
      

т.е. прирост продукции, обусловленный дополнитель-

ным увеличением затрат ресурса j-го вида прямо пропор-

ционален произведению средней производительности 

этого ресурса на величину дополнительных затрат. Коэф-

фициент пропорциональности   (0; 1). Это означает, что 

при увеличении затрат ресурса j-го вида выпуск продукции 

возрастает, но в то же время прирост Y меньше своего 

«естественного» уровня (Y/ xj) xj, т.к. дополнительное 

увеличение затрат ресурса j-го вида происходит при неиз-

менной производственной базе. 

Поделив полученные уравнения на xj и переходя  

к пределу при xj0, получим: 
____

; 1,j

j j

Y Y
j n

x x



  


 

Решение полученной системы приводит к функции 

Кобба-Дугласа [12]. 
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Изложенные логические предпосылки, как правило, 

хорошо согласуются с особенностями функционирования 

производственных систем. В частности, эти функции при-

менялись нами для анализа сельскохозяйственного произ-

водства.  

Кинетическая производственная функция 

1 1 2 21 2 ...

0 1 2 0

1

... j j jn n n

n
a xa x a x a x

n j

j

Y a x x x e a x e
    



         

характеризуется большей гибкостью по сравнению  

с функцией Кобба-Дугласа, причем последняя является  

ее частным случаем. В общем случае кинетическая произ-

водственная основана на следующих предпосылках: 

1) в процессе производства имеет место определенная 

взаимозаменяемость ресурсов; 

2) прирост продукции, обусловленный увеличением 

затрат определенного ресурса прямо пропорционален про-

изведению средней производительности этого ресурса  

и достигнутого уровня производства на величину дополни-

тельных затрат [12]. 

Производственная функция с постоянной эластично-

стью замещения 

В случае использования n производственных ресур-

сов производственная функция с постоянной эластично-

стью замещения имеет вид: 

 
1

1 1 2 2 ... n nY A x x x     


        

Логические предпосылки, лежащие в основе построе-

ния этой функции, аналогичны рассмотренным для функ-

ции Кобба-Дугласа, только средняя производительность 

берется в степени (1 + ) [21]. Построение данной функции 

сопряжено с определенными трудностями, т.к. она непри-

водима к функции линейной по параметрам. Для расчетов, 

как правило, используется либо нелинейный метод 

наименьших квадратов, либо метод максимального правдо-

подобия, которые характеризуются определенной неодно-

значностью [6]. Мы чаще всего использовали кинетиче-

скую производственную функцию. 

В построении производственных функций имеется 

много общего с построением многофакторных уравнений 

регрессии. В то же время специфика сельскохозяйствен-

ного производства вносит свои коррективы. Одной из су-

щественных особенностей аграрного сектора экономики 

является тот факт, что по каждой переменной, участвую-

щей в построении производственной функции, имеется 

только одно наблюдение за год. Поэтому не представляется 

возможным построить производственную функцию по кон-

кретному хозяйству. Следовательно, необходимо иметь 

значительный массив данных по сельскохозяйственным 

организациям региона. При этом общепринято, что обра-

ботку статистических данных надо производить только  

в однородных группах наблюдений. Данные же статисти-

ческой отчетности, применяемые в экономических иссле-

дованиях, отличаются своей неоднородностью. Для форми-

рования однородных групп предприятий следует приме-

нять методы кластерного анализа. 

Одним из наиболее важных вопросов при проведении 

кластерного анализа является выбор тех признаков, по ко-

торым проводится классификация предприятий. Мы счи-

таем, что в основу должны быть положены те факторы, ко-

торые определяют значение результативного признака.  

В силу того, что зависимой переменной в производствен-

ной функции является валовое производство сельскохозяй-

ственной продукции, в основу кластеризации нами были 

положены следующие факторы: площадь сельскохозяй-

ственных угодий, затраты труда (среднегодовая числен-

ность работников), объем основных производственных 

фондов, объем производственных оборотных средств,  

а также затраты ресурсов в расчете на 100 га сельскохозяй-

ственных угодий. 

При анализе эффективности использования произ-

водственных ресурсов важное значение имеет такой пока-

затель, как специализация. Специализация не является ре-

сурсом в его классическом определении, а представляет со-

бой фактор, способствующий лучшему, более интенсив-

ному использованию производственных ресурсов. От спе-

циализации сельскохозяйственного предприятия в значи-

тельной степени зависит потребность в ресурсе того или 

иного вида. Производство одного и того же объема валовой 

продукции в денежном исчислении осуществляется при су-

щественно различных затратах ресурсов и различной  

их структуре.  

Мы считаем, что в основу кластеризации следует по-

ложить не только затраты ресурсов и интенсивность их ис-

пользования, но и структуру товарной продукции. Анализ 

однородных совокупностей (кроме методологических тре-

бований) позволяет обнаружить тот факт, что внутри раз-

ных кластеров имеют место существенно различные взаи-

мосвязи между анализируемыми признаками. При этом  

для каждого кластера необходимо построить адекватную 

модель, обладающую надежными статистическими харак-

теристиками, по которой можно принимать обоснованные 

управленческие решения. 

Производственные функции находят широкое приме-

нение в анализе эффективности использования производ-

ственных ресурсов [9,15,16,17,19,21,24].  

В частности, с учетом стохастического характера 

функционирования нами предложен альтернативный под-

ход к оценке эффективности аграрного сектора экономики, 

применение которого свидетельствует, что в общем случае 

показатель эффективности использования любого ресурса 

не является константой, а представляет собой функцию, за-

висящую от обеспеченности предприятия всеми производ-

ственными ресурсами и характером их влияния на вели-

чину полученного эффекта. Данный подход позволил пред-

ложить методику определения частного показателя эффек-

тивности использования отдельно взятого ресурса, осно-

ванную на выделении из полученного эффекта той части, 

которая обусловлена действием именно этого ресурса [19].  

Для реализации данного подхода предлагаем исполь-

зовать следующую последовательность действий (алго-

ритм): 

1. Строится производственная функция, в которой ре-

зультативный показатель Y отражает эффект анализируе-

мой производственной системы (объем произведенной 

продукции). Независимые переменные x1, x2,…, xn – вели-

чины затраченных ресурсов. 

2. Учитывая, что система обладает стохастическим 

характером функционирования, анализируемые факторы 

определяют лишь некоторую долю изменчивости результа-

тивного показателя, обусловленную влиянием всех ресур-

сов, включенных в модель. Поэтому эффект совокупного 

воздействия всех факторов будет равен Э = Y·R2. 

3. Для оценки степени влияния произвольного (j-го) 

фактора на результат производственной деятельности сле-

дует использовать теоретический коэффициент эластично-

сти: 

,
j

j

j

xY
E

x Y


 

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который приближенно показывает, на сколько про-

центов возрастает Y при однопроцентном увеличении j-го 

фактора. В таком случае доля влияния j-го фактора (αj) как 

отношение коэффициента его эластичности к эластичности 

производства, определится по формуле: 

1

.
j

j n

k

k

E

E









 

4. Частный показатель эффективности j-го производ-

ственного фактора (Эj), определяемый отношением доли 

эффекта, обусловленной влиянием данного фактора, к его 

размеру, может быть определен по формуле: 

,
j

j

j

Э
Э

x

 
  

где xj – объем j-го производственного фактора. Про-

веденные нами вычисления по данной методике отражены 

в [8]. 

Используя аппарат теории производственных функ-

ций, можно оценить риск недополучения продукции,  

что также позволяет в целях повышения эффективности 

сельскохозяйственного производства более полно и обос-

нованно использовать современные методы управления 

рисками, их снижения и прогнозирования, т.е. формиро-

вать современную систему риск-менеджмента сель-

хозпредприятия [10]. Алгоритм вычисления риска недопо-

лучения продукции имеет следующий вид: 

 ,T

i i i

i G

R p Y Y


    

где Yi и Yi
T соответственно фактический и теоретиче-

ский (предсказанный по производственной функции) уро-

вень валового производства для i-го предприятия; G – мно-

жество предприятий, для которых (Yi – Yi
T) < 0, pi – веро-

ятность недополучения продукции. 

Особую значимость имеет теория производственных 

функций в методике определения ресурсного и производ-

ственного потенциалов и эффективности их использования 

[16,20,14,24]. Учитывая нетривиальную методику их вы-

числения, отметим лишь, что ресурсный потенциал отра-

жает объем продукции, который должно произвести пред-

приятие при средней эффективности использования имею-

щихся производственных ресурсов. Производственный же 

потенциал, представляет максимальный объем продукции, 

который в состоянии произвести предприятие при наличии 

имеющихся ресурсов и отражает его объективные возмож-

ности. 

В свою очередь теория производственного потенци-

ала позволяет определить некоторые направления в реше-

нии задачи оптимального управления. Упрощенно суть 

данной задачи можно определить как оптимизацию неко-

торого функционала при переводе данной системы из со-

стояния М0 в состояние М1. Отметим, что в области эконо-

мики эта задача не получила удовлетворительного реше-

ния. Использование же теории производственного потен-

циала позволяет сформировать допустимое множество ко-

нечных состояний М1 таким образом, чтобы оно было ре-

ально достижимым [24].  

Также производственный потенциал позволяет дать 

оценку потенциала товарной продукции, что позволяет ре-

шать проблемы импортозамещения в аграрном секторе эко-

номики. Учитывая, что производственный потенциал оце-

нивает максимальный объем валовой продукции, а для ре-

шения проблем импортозамещения требуется, как правило, 

оперировать объемом товарной продукции, считаем необ-

ходимым для каждого вида продукции использовать коэф-

фициент его товарности. Предлагаемая нами зависимость 

имеет следующий вид: 

,m m m m

j j jT k PP     

где Tj
m – объем товарной продукции j-й отрасли в m-

м кластере; kj
m – коэффициент товарности j-й отрасли в m-

м кластере; PPm – производственный потенциал m-го кла-

стера; γj
m – удельный вес j-й отрасли в структуре товарной 

продукции m-го кластера [5,22]. 

Производственные функции имеют фундаментальное 

значение в исследовании проблем экономического роста 

[1,2]. 

Заключение. В аграрном секторе экономики анали-

зируются многие зависимости между факторами самой раз-

личной природы и результативными показателями. Однако 

базовой, фундаментальной моделью является та, которая 

описывает «закон», по которому производственные ре-

сурсы преобразуются в выпускаемую продукцию. Этой мо-

делью является производственная функция. Нами пока-

зано, что сельскохозяйственное производство является ма-

териальной, открытой, сложной, активной динамической 

системой со стохастическим принципом действия. По-

этому наиболее объективный анализ аграрного сектора 

экономики возможен только в рамках вероятностных кате-

горий. Модель же, описывающая процесс производства 

продукции, должна носить принципиально нелинейный ха-

рактер. Производственная функция должна обладать выше-

перечисленными свойствами. На основе использования ме-

тодов кластерного анализа необходимо для каждого кла-

стера на значимых факторах построить адекватную модель, 

обладающую надежными статистическими характеристи-

ками, по которой можно принимать обоснованные управ-

ленческие решения. 

Производственные функции находят широкое приме-

нение в анализе эффективности использования производ-

ственных ресурсов, разработке альтернативного подхода  

к оценке эффективности аграрного сектора экономики, 

оценке риска недополучения продукции, методике опреде-

ления ресурсного и производственного потенциалов и эф-

фективности их использования, определении некоторых 

направлений в решении задачи оптимального управления 

аграрным сектором экономики, оценке потенциала товар-

ной продукции, что позволяет решать проблемы импорто-

замещения в аграрном секторе экономики и т.д. 
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Введение. Овощеводство является отраслью сель-

ского хозяйства, которая занимается производством и сбы-

том овощной продукции и основана на выращивании овощ-

ных культур (огурцы, баклажаны, перец сладкий, поми-

доры и др.), листовых или стеблевых овощей (артишоки, 

спаржа, капуста, цветная капуста и брокколи, салат-латук, 

цикорий, шпинат и др.), корнеплодов, луковых овощей  

и клубнеплодов (морковь, столовая свекла, репа, чеснок, 

лук и др.).  

В условиях растущего спроса на продовольствие ово-

щеводство является той отраслью, от развития которой 

критически зависит обеспечение продовольственной без-

опасности и независимости страны [2, 7, 9]. Эта отрасль не 

только играет большую роль в обеспечении населения све-

жей продукцией, но и перерабатывающей промышленно-

сти сырьем для производства консервированных овощей  

в течение года. Динамика и темпы производства овощей, 

уровень обеспеченности населения овощной продукцией,  

а перерабатывающей промышленности сырьем определя-

ются развитием и размещением овощеводства в стране  

[1, 8, 10]. В то же время успешное развитие овощеводства 

зависит от обеспеченности рабочей силой и доступности 

рынков сбыта.  

Овощеводству присущ ряд особенностей, которые 

определяют современное состояние, формируют проблемы 

и перспективы развития отрасли. Решающее значение 

имеет крайне высокая зависимость от природно-климати-
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ческих условий, определяющая возможности возделыва-

ния овощных культур и в конечном счете размещение про-

изводства по территории страны.  

Овощеводство объединяет множество одно-, двух-  

и многолетних культур, различающихся по биологическим 

и хозяйственным признакам. С одной стороны, это обеспе-

чивает производителям широкие возможности по форми-

рованию производственной программы, с другой – услож-

няет технологическое обеспечение отрасли, поскольку рост 

и развитие каждой из овощных культур имеет свои особен-

ности, требующие учета при их возделывании. Эти особен-

ности усложняет механизацию производства. Кроме того, 

многие из них выращиваются через рассаду, что требует 

наличия специальных культивационных сооружений.  

Овощеводство – одна из самых трудоемких и капита-

лоемких отраслей сельского хозяйства. Однако и выход 

продукции достаточно высок. Урожайность в целом по ово-

щам открытого грунта может составлять 600-800 ц с 1 га  

и более. Многие виды овощной продукции являются 

весьма скоропортящимися (томаты, огурцы, зеленные 

овощи), что требует отлаженной логистики и стабильных 

рынков сбыта, а как вариант наличия перерабатывающей 

базы в местах производства [4].  

Независимо от региона практикуются две схемы про-

изводства овощей – в открытом и защищенном грунте  

(в теплицах). Данные схемы имеют существенные техноло-

гические различия и требуют разного уровня и характера 

капитальных вложений и текущих затрат. При этом орга-

низация тепличного хозяйства нацелена на сбыт продукции 

в осенне-зимне-весенний период, когда отсутствует по-

ставка свежей продукции из открытого грунта, и соответ-

ственно цены на неё существенно выше [3, 5].  

Важной особенностью овощеводства является повы-

шенная требовательность к чередованию культур на пло-

щадях, занятых овощными культурами. Высокая урожай-

ность ведет к быстрой истощаемости почв. Возобновление 

плодородия возможно только на основе продуманного со-

четания вносимых удобрений и правильного севооборота 

[4].  

Все эти особенности способствуют проявлению раз-

личных проблем, формируя слабые стороны на пути разви-

тия отрасли, одновременно обеспечивая потенциальные 

возможности товаропроизводителей, укрепляя сильные 

стороны развития. От того как будут использованы эти осо-

бенности, напрямую будут зависеть перспективы развития 

овощеводства. В соответствие с этим целью данной статьи 

стало исследование современных тенденций, выявление 

проблем и обоснование перспектив развития овощеводства 

в России.  

Материалы и методы исследований. В процессе ис-

следовательской работы были использованы общеприня-

тые дефиниции в области экономики овощеводства, сово-

купность статистико-экономических методов исследова-

ния, послуживших основой детального изучения тенден-

ций, выявления проблем и обоснования перспектив разви-

тия отрасли. Информационной основой послужили сведе-

ния о состоянии производства овощей на территории Рос-

сийской Федерации, полученные из открытых источников.  

Результаты исследований и их обсуждение. Сло-

жившиеся в последние годы тенденции развития овощевод-

ства в России характеризуются довольно разнонаправлен-

ным характером, отличающимся сокращением посевных 

площадей и одновременно ростом валовых сборов на фоне 

повышения урожайности овощных культур (таблица 1).  

Таблица 1 

Table 1 

Производство овощей в Российской Федерации (хозяйства всех категорий) 

Vegetable production in the Russian Federation (all categories of farms) 

Показатели 2010 г. 2015 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Посевная площадь, тыс. га 603 563 512 498 372 481 471 

Урожайность, ц с 1 га 179,2 226,2 245,3 242,3 303,5 241,4 247,6 

Валовый сбор открытого 

грунта, тыс. т. 
10437 11881 11717 11314 11291 11611 11663 

Валовый сбор защищенного 

грунта, тыс. т. 
565 1304 2147 2164 2236 2233 2267 

Доля овощей защищенного 

грунта в общем производ-

стве, % 

5,14 9,89 15,49 16,06 16,52 16,13 16,27 

Источник: составлено авторами по данным Росстата (https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy). 
 

За последние пятнадцать лет посевная площадь ово-

щей значительно уменьшилась. Если в 2010 г. она состав-

ляла 603 тыс. га, то в 2024 г. уже только 471 тыс. га – на 132 

тыс. га меньше. Сокращение в процентном отношении со-

ставило 21,9%. Причем наименьший размер посевной пло-

щади зафиксирован в 2022 г., когда она составила лишь 372 

тыс. га. С 2023 г. происходит увеличение площади возде-

лывания.  

При этом урожайность овощей за эти годы возросла 

на 68,4 ц с 1 га, или на 38,2%, хотя ее уровень и остается 

ниже потенциально возможного, который по многим овощ-

ным культурам составляет 600-800 и более ц с 1 га. Рост 

урожайности в определенной степени компенсировал со-

кращение посевных площадей, что позволило нарастить ва-

ловой сбор овощей, увеличение которого составило по от-

крытому грунту 11,7%, или 1226 тыс. т к уровню 2024 года.  

Валовой сбор овощей защищённого грунта увели-

чился более существенно. Рост за эти годы произошел в 4 

раза, или на 1702 тыс. т в абсолютном выражении. Это спо-

собствовало повышению доли овощей защищенного 

грунта в общем объеме производстве с 5,14% в 2010 г. до 

16,27% в 2024 году. Основой этого развития явилось рас-

ширение производственных мощностей и географии разме-

щения тепличных комбинатов. По данным Института конъ-

юнктуры аграрного рынка (Институт конъюнктуры аграр-

ного рынка (ИКАР), несмотря на замедление темпов стро-

ительства, в 2024 г. было запущено 150 га зимних теплиц, а 

их суммарная площадь в секторе сельскохозяйственных ор-

ганизаций превысила 3,3 тыс. га [6]. Ввод новых мощно-

стей был локализован преимущественно на Юге страны, 

точечно – в регионах Центрального, Приволжского и Даль-

невосточного федеральных округов. Ключевую роль в этом 

сыграли такие крупные компании, как ГК Рост и АПХ 

«Эко-культура», АО Агрохолдинг Белая Дача. 

Размеры отрасли являются результатом возделыва-

ния широкого спектра разнообразных овощных культур 

(таблица 2). 

https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy
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Таблица 2 

Table 2 

Видовой состав и структура производства овощей открытого грунта в хозяйствах всех категорий  

Российской Федерации, 2024 г. 

Species composition and structure of open-field vegetable production in farms of all categories of the Russian Federation, 2024 

Виды культур 
Посевные площади*, 

тыс. га 

Урожайность*, ц с 1 

га 

Валовой сбор 

тыс. ц % 

Огурцы 37,1 221,6 6312,0 5,40 

Томаты  72,9 351,0 21829,7 18,68 

Капуста 64,2 350,3 22230,4 19,02 

   в т. ч. цветная 2,0 112,1 229,4 0,20 

Морковь столовая 44,1 345,2 14977,5 12,82 

Свекла столовая 29,3 262,8 7577,5 6,48 

Лук репчатый 55,3 320,3 17477,4 14,96 

Чеснок 17,6 98,0 1705,4 1,46 

Горох овощной (зеленый го-

рошек) 
27,2 36,6 963,7 0,82 

Кабачки 19,7 244,4 4802,8 4,11 

Тыква 27,5 222,3 6030,9 5,16 

Прочие овощи 74,1 174,8 12724,3 10,89 

Всего 471 247,6 11663 100,00 

* Включая овощи закрытого грунта по хозяйствам населения. 

Источник: составлено авторами по данным Росстата (https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy). 
 

Наиболее значительный размер площади занят под 

томатами – 72,9 тыс. га, или 15,5% в общей структуре, ка-

пустой (64,2 тыс. га, или 13,6%) и луком (55,3 тыс. га, или 

11,7%). Несколько меньшая площадь отводится под мор-

ковь – 44,1 тыс. га, или 9,4% в общем клине овощных  

в стране. 

Томаты и капуста не только занимают максимальные 

площади, но и являются наиболее урожайными культу-

рами. С 1 га при их возделывании получают 351,0 и 350,3 ц 

соответственно. Несколько меньшую урожайность имеет 

столовая морковь (345,2 ц с 1 га) и лук репчатый (320,3 ц с 

1 га). Минимальный объем продукции обеспечивает возде-

лывание чеснока (98 ц с 1 га) и зеленого горошка (36,6 ц  

с 1 га), а также прочих овощных культур (174,8 ц с 1 га),  

в число которых входят зеленные культуры. В целом сред-

ний уровень урожайности овощных в России невысокий. 

Он значительно ниже возможного, формируемого потенци-

алом современных сортов и гибридов, что обуславливает 

значительный недобор овощной продукции.  

Четыре культуры с наибольшей площадью посева  

и урожайностью – томаты, капуста, столовая морковь и лук 

репчатый обеспечивают 65,48% совокупного сбора овощ-

ной продукции. Существенно меньший удельный вес зани-

мают огурцы (5,40%), свекла столовая (6,48%), тыква 

(5,16%) и кабачки (4,11%), незначительный удельный вес – 

чеснок (1,46%) и зеленый горошек (0,82%).  

В целом структура производства формируется исходя 

из потребностей рынка, определяемых потребительскими 

предпочтениями и платежеспособностью населения, срав-

нительной эффективности возделывания в сельскохозяй-

ственных организациях и наличия благоприятных при-

родно-климатических условий для роста и развития овощ-

ных культур. Данные факторы не только определяют 

структуру, но и размещение производства по территории 

страны (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1. Размещение посевов овощных культур в федеральных округах Российской Федерации, 2024 г., тыс. га 

Figure 1. Distribution of vegetable crops in the federal districts of the Russian Federation, 2024, thousand hectares 

*Составлено авторами по данным Росстата (https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy) 
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Наибольшие площади овощных культур в открытом 

грунте сосредоточены в четырех федеральных округах: 

Южном – 149,4 тыс. га, Центральном – 86,3 тыс. га, При-

волжском – 81,6 тыс. га, Северо-Кавказском – более 80,4 

тыс. га. В общей сложности здесь сосредоточено 84,4% 

всех посевных площадей открытого грунта России.  

В остальных федеральных округах размещаются незначи-

тельный объем площадей, т. к. климатические показатели 

не позволяют выращивать теплолюбивые культуры, кото-

рым для вызревания требуется достаточно высокая сумма 

активных температур. 

Требовательность отрасли к основным факторам про-

изводства с одной стороны и низкая платежеспособность 

населения с другой стороны формируют ситуацию, когда 

основное производство размещается в хозяйствах населе-

ния и имеет низкотоварный характер (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2. Размещение посевов овощных культур по формам хозяйствования в Российской Федерации, тыс. га  

Figure 2. Distribution of vegetable crops by farming forms in the Russian Federation, thousand hectares 

*Составлено авторами по данным Росстата (https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy) 

 

За последнее время сложилась тенденция снижения 

роли хозяйств населения в посевах овощных культур. За пе-

риод с 2010 г. по 2024 г. посевная площадь в этой категории 

хозяйств сократилась на 151 тыс. га, или 34,55%. Сложив-

шаяся ситуация является результатом процессов старения 

и продолжающегося сокращения численности сельского 

населения. Падает интерес к ведению огородничества  

и у городского населения. Эти структурные и мотивацион-

ные изменения и будут определять тенденции сокращения 

размеров овощеводства в ближайшей, а возможно и отда-

ленной перспективе.  

Однако невзирая на это, доля хозяйств населения  

в общей площади посевов овощных культур открытого 

грунта остается на достаточно высоком уровне. В 2010 г.  

в этой категории было размещено 72,5% всех посевов ово-

щей в стране, к 2024 г. произошло уменьшение удельного 

веса на 11,5% – до 60,7%. 

Снижение площадей посевов в хозяйствах населения 

послужило главной причиной снижения общей посевной 

площади овощей в стране. Размер посевов в сельскохозяй-

ственных организациях за это время практически не изме-

нился и локализуется на уровне 90 тыс. га с небольшой ко-

леблемостью (82; 95) внутри данного временного отрезка. 

В крестьянских (фермерских) хозяйствах и у индивидуаль-

ных предпринимателей посевы овощей с течением времени 

при определенной вариативности растут. За все это время 

абсолютный прирост составил 19 тыс. га, темп прироста 

25%, что довольно существенно. Овощеводство при усло-

вии интенсивного ведения производства и получения высо-

ких урожаев может обеспечить высокую эффективность, 

что логично вызывает интерес фермеров в наращивании 

посевов. Однако по причине высокой капиталоемкости от-

расли происходит оно темпами ниже ожидаемых, что не 

может заместить сокращения производства в хозяйствах 

населения. 

Продовольственное обеспечение населения овощами 

определяется не только развитием овощеводства открытого 

грунта, но защищенного, предполагающего использование 

культивационных сооружений. Объём и структура произ-

водства овощей в открытом и закрытом грунте по катего-

риям хозяйств представлено в таблице 3. 
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Таблица 3 

Table 3  

Объём и структура производства овощей в открытом и закрытом грунте по категориям хозяйств, 2024 г. 

Volume and structure of vegetable production in open and closed ground by farm categories, 2024 

Показатели 

Сельскохозяй-

ственные ор-

ганизации 

из них: ма-

лые предпри-

ятия 

Хозяйства 

населения 

Крестьянские 

(фермерские) хо-

зяйства и индиви-

дуальные предпри-

ниматели 

Хозяйства 

всех катего-

рий 

Овощи закрытого грунта, тыс. ц 15873,1 1722,6 6342,6 454,6 22670,3 

   огурцы 8593,4 766,2 1956,7 240,0 10790,2 

   томаты (помидоры) 6905,6 879,5 3717,1 161,1 10783,8 

Овощи открытого грунта, тыс. ц 27093,6 12148,3 57100,0 32438,1 116631,6 

   огурцы 824,8 637,2 4937,5 549,7 6312,0 

   томаты (помидоры) 6801,0 1137,8 10592,1 4436,6 21829,7 

Овощи открытого и закрытого 

грунта – всего, тыс. ц 42966,7 13871,0 63442,6 32892,7 139301,9 

   огурцы 9418,2 1403,4 6894,2 789,7 17102,2 

   томаты (помидоры) 13706,5 2017,3 14309,3 4597,6 32613,4 

Доля овощей закрытого грунта в 

общем объёме производства, % 36,94 12,42 10,00 1,38 16,27 

   огурцы 91,24 54,60 28,38 30,39 63,09 

   томаты (помидоры) 50,38 43,60 25,98 3,50 33,07 

*Источник: составлено авторами по данным Росстата (https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy). 

 

Значимая часть валового сбора, хотя и не такая высо-

кая как посевных площадей, приходится на хозяйства насе-

ления. Эта категория хозяйств обеспечивает 49% всего про-

изводства овощной продукции в стране, включая 78,2% 

огурцов и 48,5% томатов.  

На втором месте с существенно меньшим объёмом 

производства находятся крестьянские (фермерские) хозяй-

ства и индивидуальные предприниматели. Они производят 

27,8% овощей, в том числе 8,7% огурцов и 20,3% томатов. 

Сельскохозяйственные организации производят еще мень-

шую долю, которая составляет 23,2%, в том числе 13,1% 

огурцов и 31,2% томатов. 

По производству овощей в закрытом грунте наблюда-

ется совершенно другая ситуация. Большая их часть сосре-

доточена в основном в сельскохозяйственных организа-

циях. На их долю в 2024 г. пришлось 70%, что соответство-

вало 15873,1 тыс. ц валового сбора. Доля огурцов в органи-

зациях составила 79,6%, или 8593,4 тыс. ц, томатов 70,0%, 

или 6905,6 тыс. ц, – это две основные культуры закрытого 

грунта.  

На втором месте с существенно меньшим, почти  

в 2 раза, объёмом производства находятся хозяйства насе-

ления. Здесь было собрано 6342,6 тыс. ц, в том числе  

1956,7 тыс. ц огурцов и 3717,1 тыс. ц томатов. Доля хо-

зяйств населения составила 28,0%, включая 18,1% огурцов 

и 34,5% томатов. Крестьянские (фермерские) хозяйства,  

с удельным весом 2%, не играют большой роли в формиро-

вании валовых сборов в тепличном овощеводстве. 

В структуре производства каждой из категорий хо-

зяйств наибольший удельный вес в производстве овощей 

закрытого грунта занимают в сельскохозяйственные орга-

низации. В теплицах они производят 36,94% всей овощной 

продукции, включая подавляющее количество огурцов – 

91,24%, и 50,38% томатов. В остальных формах хозяйство-

вания тепличное овощеводство не имеет такого большого 

значения. В личных хозяйствах его удельный вес состав-

ляет 10,0%, включая 28,38% огурцов и 25,98% томатов,  

в крестьянских (фермерских) хозяйствах – 1,38%, в т. ч. 

огурцов 30,39% и 3,5% томатов.  

Основной критерий преимущества возделывания ово-

щей в защищенном грунте является практически полная не-

зависимость от природно-климатических условий, высокая 

точность прогноза урожайности и более высокие урожаи по 

сравнению с открытым грунтом. Также тепличное произ-

водство решает и социальные проблемы, поскольку в за-

крытом грунте возделывание овощей возможно круглого-

дично, в т. ч. в холодных регионах страны, где затрудни-

тельно заниматься овощеводством в открытом грунте. По-

этому интерес к тепличному овощеводству в сельскохозяй-

ственных организациях, несмотря на высокую капиталоем-

кость, в последние годы только растет. В отрасли продол-

жается процесс консолидации. В последние годы продол-

жилось наращивание площадей путем поглощения круп-

нейшими холдингами значимых и перспективных проектов 

на Юге страны, в Центральной России и на Дальнем Во-

стоке). Одновременно с этим из производственной цепочки 

вытесняются технологически устаревшие теплицы. Про-

должает сохранятся тенденция прошлых лет на дифферен-

циацию тепличного бизнеса. Об этом свидетельствуют как 

анонсы строительства новых комбинатов под выращивание 

цветов или ягод, так и перепрофилирование действующих 

овощеводческих комплексов. Это объясняется перспектив-

ностью этих направлений в рамках политики импортозаме-

щения.  

В связи с обострением геополитической обстановки  

в последние годы ускорился рост издержек сельхозпроиз-

водителей, что привело к снижению рентабельности произ-

водства овощей до 15-18%. Весной 2022 года возникли 

трудности по закупке удобрений, семенного материала,  

а также средств защиты растений. Появились трудности ре-

монта и обслуживания техники и оборудования иностран-

ного производства. Выросли логистические издержки, 

нарушены привычные цепочки поставок. Данная ситуация 

сохраняется и в настоящее время на фоне продолжающейся 

экономической изоляции России. 

Перспективность развития тепличного овощеводства 

формируется в том числе соотношением цен реализации 

овощей открытого и закрытого грунта (таблица 4). 

 

https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy


2026.  No.2 (85) .  ISSN 1992-2582   

Bulletin of Michurinsk  
State Agrarian University  

  

204 

 

ECONOMY 

Таблица 4  

Table 4  

Реализация овощей открытого и закрытого грунта сельскохозяйственными организациями  

Российской Федерации, 2024 г. 

Implementation of open-field and greenhouse vegetables by agricultural organizations of the Russian Federation, 2024 

Виды продукции 

Объем реализации Средняя цена 

реализации 1 

кг, руб. 
Количество, т Отношение 2024 г. к 

2023 г., % 

Выручено, млн 

руб. 

Овощи открытого грунта 2352853 99,6 229391 97,72 

Овощи закрытого грунта 1389846 103,6 210480 151,44 

Томаты  941822 101,3 114849 121,94 

Томаты закрытого грунта 605031 101,5 109070 180,27 

Огурцы 763484 104,1 93689 122,71 

Огурцы закрытого грунта 751762 104,2 93019 123,73 

*Источник: составлено авторами по данным Росстата (https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy). 

 

В структуре сбыта овощей сельскохозяйственными 

организациями продукция, полученная в защищенном 

грунте, составляет 37,1% объемов реализации, обеспечивая 

47,9% выручки, которая в стоимостном выражении  

в 2024 г. составила 229,4 млрд руб. Причиной этого явля-

ется более высокий уровень цен на тепличную продукцию. 

Разница в цене между овощами открытого и закрытого 

грунта в 2024 г. составила 55% в пользу последних. 

В структуре сбыта овощей открытого грунта наиболь-

ший удельный вес занимают томаты – 40%, или 941,8 тыс. 

т. На огурцы приходится 763,5 тыс. т, или 32,4% от общего 

количества, остальные 27,5% занимают прочие овощи от-

крытого грунта – в основном капуста, лук и различные 

виды корнеплодов. 

Структура сбыта овощей защищённого грунта с учё-

том меньшего количества видов выращиваемых овощей 

сильно отличается от структуры сбыта овощей открытого 

грунта. Здесь наибольший удельный вес занимают 

огурцы – 54,1%, или 751,7 тыс. т, удельный вес томата со-

ставляет 43,5%, или 605,0 тыс. т, прочие овощи закрытого 

грунта (в основном зеленные культуры) занимают 2,4% при 

объёме их реализации 330,5 тыс. т. 

Размер фактической выручки от реализации овощей 

открытого и закрытого грунта определяет уровень цен реа-

лизации единицы продукции, который значительно зависит 

от сроков реализации продукции. 

В целом средняя цена овощей защищённого грунта 

выше чем открытого грунта примерно в 1,5 раза. В 2024 г. 

она составила 151,44 руб. за 1 кг, в т. ч. томатов (помидо-

ров) 180,27 руб. за 1 кг, огурцов 123,73 руб. Разница по ним 

не так существенна (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3. Средние цены реализации 1 кг овощей, руб. 

Figure 3. Average selling prices for 1 kg of vegetables, RUB 

*Составлено авторами по данным Росстата (https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy). 
 

Максимальные оптовые цены на огурцы наблюда-

ются в период с середины декабря до первой недели фев-

раля. В этот период на рынке, как правило, фиксируется ак-

тивный спрос на продукцию в условиях ограниченного 

предложения. Минимальные цены отмечаются в середине 

мая, а также в июле-сентябре [6]. Весной происходит ак-

тивное предложение дешевого пленочного огурца, а в лет-

ние месяцы увеличивается предложение продукции из от-

крытого грунта и поступлением от личных подсобных хо-

зяйств населения. Поэтому при формировании производ-

ственной программы тепличного производства следует 

ориентироваться на имеющуюся статистику продаж, кото-

рая с определенной колеблемостью на рынке овощей кор-

релируется из года в год.  

Максимальные оптовые цены на томаты наблюда-

ются в более широкий временной период – с середины но-

ября до середины апреля, минимальные в августе-сентябре 

[6]. В последние годы в летний период на рынке вместо се-

зонного снижения фиксируются относительно высокие для 
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этого времени цены. Многие производители в летний пе-

риод стали все больше сокращать производство тепличных 

томатов, чтобы избежать конкуренции с грунтовой продук-

цией.  

Распределение реализации овощей защищенного 

грунта сельскохозяйственными организациями по феде-

ральным округам РФ в 2024 г. отличается от размещения 

общего производства (таблица 5). 
 

Таблица 5  

Table 5  

Распределение реализации овощей защищенного грунта сельскохозяйственными организациями по федеральным округам 

Российской Федерации, 2024 г. 

Distribution of the sale of protected-area vegetables by agricultural organizations by federal districts  

of the Russian Federation, 2024 

Федеральные округа 

Томаты (помидоры) закрытого 

грунта 

Огурцы закрытого грунта 

количество, т структура, % количество, т структура, % 

Российская Федерация  751762 100,00 701738 100,00 

Центральный федеральный округ 258035 34,32 274168 39,07 

Северо-Западный федеральный округ 20734 2,76 35297 5,03 

Южный федеральный округ  89863 11,95 72066 10,27 

Северо-Кавказский федеральный округ 126430 16,82 … … 

Приволжский федеральный округ 62705 8,34 171483 24,44 

Уральский федеральный округ 179406 23,86 71476 10,19 

Сибирский федеральный округ  5146 0,68 60493 8,62 

Дальневосточный федеральный округ  9443 1,26 16755 2,39 

… Данные не размещаются в целях обеспечения конфиденциальности статистических данных. 

*Источник: составлено авторами по данным Росстата (https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy). 
 

Структура сбыта томатов (помидоров) закрытого 

грунта по федеральным округам отличается от структуры 

сбыта огурца. Наибольший удельный вес в общем объёме 

реализации томата (помидора) занимает Центральный, 

Уральский, Северо-Кавказский и Южный федеральные 

округа – 34,32% (258035 т), 23,86% (179406 т), 16,82% 

(126430 т) и 11,95% (89863 т) соответственно. 

Незначительный удельный вес имеют Сибирский, 

Дальневосточный и Северо-Западный федеральные 

округа – 0,68%, 1,26% и 2,76%, или 5146 т, 9443 т и 20734 

т соответственно. Наибольший удельный вес в общем объ-

ёме реализации огурца закрытого грунта занимает Цен-

тральный, Приволжский федеральные округа 39,07% 

(274168 т) и 24,44% (171483 т) в 2024 г. Незначительный 

удельный вес имеют Дальневосточный, Северо-Западный  

и Сибирский федеральные округа – 2,39%, 5,03% и 8,62%, 

или 16755 т, 35297 т и 60493 т соответственно. Общее рас-

пределение продаж зависит от развития производства  

в этих округах, которое формируется с учетом потребно-

стей населения и природно-климатических условий, позво-

ляющих вести эффективное производство на интенсивной 

основе. 

Перспективы отрасли формируются ростом потреби-

тельского спроса. Потребление овощей за последние десять 

лет увеличивалось темпами на уровне 0,2% в год, что свя-

зано с медленным ростом доходов населения. По данным 

на август 2025 года, среднедушевое потребление овощей  

и бахчевых в России достигло 110 кг в год. Это значение 

было зафиксировано в докладе Росстата о динамике по-

требления продуктов питания в домашних хозяйствах.  

Это на 21,4% меньше, чем рекомендованная Минздравом 

России норма потребления, которая составляет 140 кг в год 

на человека. В 2023 году потребление овощей и бахчевых  

в России составляла 106,6 кг в среднем на человека, что  

на 3,1% меньше, чем в 2025 году, в 2020 г. потребление 

было 104 кг в год на человека, т. е. на 5,5% меньше.  

При этом необходимо заметить, что в отрасли на про-

тяжении последних пятнадцати лет отсутствует тенденция 

расширения посевных площадей овощных культур в сек-

торе сельскохозяйственных организаций. И даже повыше-

ние урожайности на фоне сокращения площадей в личном 

секторе не обеспечивает значимого экономического роста. 

В отрасль не заходят крупные игроки, а средние и мелкие 

производители испытывают серьезные трудности с выхо-

дом на монополизированные крупными торговыми сетями 

рынки, оставаясь региональными поставщиками, реализуя 

продукцию на местных рынках, посредникам и небольшим 

торговым организациям.  

Валовые сборы в общественном секторе повышаются 

за счет развития тепличного производства. С учетом уже 

осуществляющихся и еще планируемых инвестиционных 

проектов можно сделать вывод, что будущее обществен-

ного сектора за овощеводством защищенного грунта.  

На сегодняшний день овощеводство защищенного грунта 

стремительно развивается в техническом и технологиче-

ском направлении, но основные площади находятся под 

светокультурой на малообъёмной гидропонике, технология 

которой является сегодня передовой в защищенном грунте. 

Такая технология позволяет выращивать овощи круглого-

дично и получать высокие урожаи высокого качества, а ши-

рокий ассортимент продукции позволяет полностью удо-

влетворить потребности и желания покупателей.    

Заключение. Таким образом, в последние годы сло-

жилась тенденция устойчивого роста потребления овощей. 

С точки зрения увеличения валовой продукции в отрасли 

сложились условия количественного увеличения производ-

ственных показателей, что способствует повышению обес-

печения населения продуктами питания. В тоже время 

наиболее сложной задачей остается повышение эффектив-

ности производства овощей. Отрасль сталкивается с про-

блемами доступности многих видов материальных ресур-

сов, включая высокопродуктивные сорта и гибриды овощ-

ных культур, средства защиты растений, машины и обору-

дование для овощеводства. Растут тарифы на энергоноси-

тели и затраты по эксплуатации техники. 

При этом, несмотря на отмеченные проблемы, овоще-

водство остается перспективной отраслью приложения 

труда в сельском хозяйстве, характеризующейся постепен-

ным ростом спроса на продукцию и позволяющей вести 

прибыльное производство в условиях геополитической  

и экономической нестабильности. 

https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy
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АНАЛИЗ УРОЖАЙНОСТИ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ  

СЕМЯН ОТЕЧЕСТВЕННОЙ И ЗАРУБЕЖНОЙ СЕЛЕКЦИИ 
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Аннотация. Импортозамещение семян сахарной свеклы остро стоит перед Россией, где в настоящее время велик удельный вес 

импортных семян. В настоящее время государством субсидируется строительство селекционно-семеноводческих центров, при-

обретение свеклоуборочной техники (льготное кредитование), отечественных семян для посева. Таким образом, государство сти-

мулирует как рост объемов производства отечественных семян семеноводческими организациями, так и их закупку для посева 

сельхозтоваропроизводителями. За последние три года удельный вес отечественных семян сахарной свеклы увеличился с 3% до 

20%. Для стимулирования рынка отечественных семян господдержка оказывается только при условии использования отечествен-

ных семян. При этом суммы предоставляемых субсидий на приобретение отечественных семян не должны быть значительно 

меньше дополнительной выручки, которую сельхозпроизводители могут иметь при посеве сахарной свеклы семенами импортного 

происхождения. Дополнительная выручка и прибыль во многом определяются урожайностью – показателем, определяющим объ-

емы производства и продажи, выручку и другие финансовые показатели. Цель исследования состоит в сравнительном анализе 

урожайности импортных и зарубежных сортов сахарной свеклы в условиях их импортозамещения. Проведенный сравнительный 

анализ урожайности импортных и отечественных сортов и гибридов позволяет сделать вывод, что при небольших объемах оте-

чественных сортов и гибридов урожайность последних незначительно ниже урожайности зарубежной селекции. 

Ключевые слова: сахарная свекла, урожайность, сахаристость, импортные семена, отечественные семена, семеноводство, 

субсидии, господдержка 
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Abstract. Import substitution of sugar beet seeds is a pressing issue for Russia, where imported seeds currently account for a large share. 

The state currently subsidizes the construction of seed breeding centers, the acquisition of sugar beet harvesting equipment (subsidized 

loans), and domestically produced seeds. Thus, the state stimulates both the growth of domestic seed production by seed-growing organiza-

tions and their purchase for sowing by agricultural producers. Over the past three years, the share of domestically produced sugar beet seeds 

has increased from 3% to 20%. To stimulate the domestic seed market, government support is provided only on the condition that domestic 

seeds are used. At the same time, the amounts of subsidies provided for the purchase of domestic seeds should not be significantly less than 

the additional revenue that agricultural producers can receive when sowing sugar beets with imported seeds. Additional revenue and profit 

are largely determined by yield-an indicator that determines production and sales volumes, revenue, and other financial indicators. The 

purpose of this study is to compare the yields of imported and foreign sugar beet varieties under the import substitution regime. A comparative 

analysis of the yield of imported and domestic varieties and hybrids allows us to conclude that, given the small volumes of domestic varieties 

and hybrids, the yield of the latter is slightly lower than the yield of foreign selection. 

Keywords: sugar beet, yield, sugar content, imported seeds, domestic seeds, seed production, subsidies, government support 
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Введение. До 2022 г. отечественные семена сахарной 

свеклы, подсолнечника, кукурузы, картофеля, овощей по-

чти не были представлены на семенном рынке нашей 

страны и сельхозтоваропроизводители вынуждены были 

приобретать имеющиеся импортные сорта и гибриды.  

К указанному периоду в стране не были представлены тех-

нические культуры, по семенам сахарной свеклы процент 

зависимости достигал более 90%. После 2022 г. по несколь-

ким причинам (необходимость выполнения Федеральной 

научно-технической программы развития сельского хозяй-

ства на 2017-2030 годы, усиление антисакционных мер со 

стороны России и др.) показатели обеспеченности семе-

нами отечественного производства, в т. ч. по сахарной 

свекле повысились (таблица 1). 
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Таблица 1 

Table 1 

Обеспеченность семенами отечественного производства, % 

Availability of domestically produced seeds, % 

Культуры Достигнутые показатели Прогноз 

2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. 2028 г. 2030 г. 

Пшеница озимая 92,0 92,5 93,0 93,5 95,0 95,0 

Пшеница яровая 74,3 77,5 78,0 78,5 80,0 82,0 

Зернобобовые 36,3 45,0 46,0 48,0 95,0 95,0 

Овёс 79,9 81,5 82,0 82,5 60,0 75,0 

Рис 92,7 95,0 95,0 95,0 84,0 85,0 

Соевые бобы 43,5 48,0 50,0 52,0 65,0 75,0 

Рапс яровой 30,6 31,0 32,0 33,0 60,0 75,0 

Подсолнечник 23,0 25,0 30,0 50,0 65,0 75,0 

Кукуруза 41,8 45,0 48,0 50,0 65,0 77,0 

Картофель 6,7 9,0 10,0 11,0 14,0 50,0 

Сахарная свёкла 1,8 2,5 3,0 4,0 11,0 50,0 

*Примечание: [5]. 
 

Как свидетельствуют данные таблицы, до 2022 г.,  

да и в последующие годы, удельный вес семян сахарной 

свеклы отечественного производства минимален.  

Материалы и методы исследований. Методологи-

ческой базой исследования выступили системный и ком-

плексный подходы, которые использовались при сравни-

тельном анализе урожайности, сахаристости, выходе са-

хара с 1 га; статистико-экономический метод – для группи-

ровки урожайности по сортам и гибридам; расчетно-кон-

структивный метод применялся для расчета выхода сахара 

при исходной сахаристости корней сахарной свеклы. 

Результаты исследований и их обсуждение. Мно-

гих, в т.ч. сельскохозяйственных производителей, руково-

дителей разного уровня управления устраивала ситуация 

практического отсутствия отечественных семян сахарной 

свеклы на рынке и поставки необходимого объема их  

по импорту. Но еще в 2017 г. государство проявило обеспо-

коенность в связи с  проблемой большой зависимости Рос-

сии от импорта семян технических культур, которые были 

включены в Федеральную научно-техническую программу 

развития сельского хозяйства на 2017-2025 годы с последу-

ющим  продлением ее до 2030 г. [6]. С 2023 г. Правитель-

ством вводятся квоты на ряд семян сельскохозяйственных 

культур, в т.ч. и на семена сахарной свеклы. Так, в 2024 г. 

общий объем квот составлял 2,9 тыс. т, в 2025 г. снизился 

до 2,7 тыс. т. Из общей квоты 2025 г. 1,8 тыс. т распреде-

лены по тринадцати компаниям против десяти в 2024 г.  

По 181 т получили ООО «Агротех-Гарант», ООО «Проди-

мекс-Селекция», АО «Щелково Агрохим», АО ТД «Био-

Тон» и ООО «Агролига». Немного меньшие объемы полу-

чили ООО «Штрубе Рус» (почти 179 т), ООО «ТД «Аверс» 

(178 т), ООО «Интер-Логистик Плюс» (177 т) [1].   

На современном этапе постепенно семеноводство са-

харной свеклы в стране развивается. Компанией «Русагро» 

создан селекционно-генетический центр «СоюзСем-

Свёкла», который планирует произвести к посевной 2026 г. 

600 тыс. посевных единиц урожая 2025 г. Кроме этого, име-

ется переходящий запас в 80 тыс. посевных единиц, что по-

кроет около 40% потребности рынка. По данным «Союз-

Семсвеклы», по урожайности и сахаристости их гибриды 

занимают четвёртое место из восьми оригинаторов гене-

тики и по многим показателям сопоставимы с иностран-

ными аналогами. 

 Ранее, еще в 2009 г., компанией «Щёлково Агрохим» 

в Воронежской области осуществлены инвестиции в стро-

ительство завода («Бетагран Рамонь») по дражированию 

семян сахарной свеклы, который функционирует и в насто-

ящее время. Долгие годы на заводе производилась дора-

ботка, дражирование семян сахарной свеклы импортного 

производства. К 2025 г. в Госреестре зарегистрировано бо-

лее 30 гибридов сахарной свеклы, которые создавались  

в интенсивном селекционном потоке в последние годы. 

Компания «Щёлково Агрохим» разрабатывает рекоменда-

ции, чтобы в дальнейшем сельхозпроизводители могли 

подбирать семена максимально подходящие под их клима-

тические условия. Гибриды сахарной свёклы производства 

«Щёлково Агрохим» ежегодно наращивают долю рынка: 

в 2024 г. 129 тыс. га (10,7% посевных площадей), в 2025 г. 

– 600 тыс. га (увеличение в 4,7 раз). Прошли испытания и 

используются в производстве такие их сорта сахарной 

свеклы как Волна, Стихия, Бриз, Скала и другие, конкури-

руя по отдельным параметрам (цена, урожайность, сахари-

стость лежкость и др.) с иностранными аналогами [5]. 

Известно, что при приобретении и использовании  

в производстве семян отечественного производства сель-

хозпроиводителям выделяются субсидии. Но даже при 

наличии субсидий, не все руководители и специалисты 

принимают решение переходить на посев отечественными 

семенами при наличии зарубежных. В рыночных условиях 

производители заинтересованы в получении большей при-

были и сравнивают выручку, затраты и возможные суммы 

субсидий. Расчеты, проводимые авторами ранее, показы-

вают, что далеко не всегда суммы субсидий покрывают ту 

дополнительную выручку, которую может получить сель-

хозпроизводитель, используя более урожайные гибриды 

сахарной свеклы [3]. 

Так, генеральный директор «Тамбовагропромхимия» 

В. Солопов в интервью сказал, «… что хозяйство полно-

стью использует импортные гибриды и не видит проблем с 

их закупкой…». Переходить на российские гибриды сель-

хозтоваропроизводитель не планирует, пока не возникнет 

дефицита [2].  

В условиях, когда сельскохозяйственные производи-

тели стоят перед выбором получения субсидий при приоб-

ретении семян отечественной селекции или использования 

имеющихся пока на рынке зарубежных семян, они будут 

учитывать потенциальную урожайность тех и других семян 

для обоснования предполагаемой эффективности произ-

водства и реализации сельскохозяйственной культуры [7, 

8].  

Урожайность сельскохозяйственных культур, как из-

вестно, определяет другие производственные (валовой 

сбор, объем реализации) и финансовые (выручку, прибыль 

и др.) показатели [4]. Нами проведены исследования  

https://www.souzsemsvekla.ru/
https://www.souzsemsvekla.ru/
https://www.sugar.ru/node/5799
https://betaren.ru/about/activities/proizvodstvo-semyan-v-ooo-betagran-ramon/
https://betaren.ru/catalog/semena/drazhirovannye-semena-sakharnoy-svekly/gibridy-novogo-pokoleniya-selektsii-soyuzsemsvekla/volna/
https://betaren.ru/catalog/semena/drazhirovannye-semena-sakharnoy-svekly/gibridy-novogo-pokoleniya-selektsii-soyuzsemsvekla/stikhiya/
https://betaren.ru/catalog/semena/drazhirovannye-semena-sakharnoy-svekly/gibridy-novogo-pokoleniya-selektsii-soyuzsemsvekla/briz/
https://betaren.ru/catalog/semena/drazhirovannye-semena-sakharnoy-svekly/gibridy-novogo-pokoleniya-selektsii-soyuzsemsvekla/skala/
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по анализу урожайности импортных и отечественных сор-

тов и гибридов сахарной свеклы за 2022-2024 гг.  

Наибольшее разнообразие иностранных гибридов 

было посеяно в 2022 г. Для анализа использовалась  

информация по сортам Неро, Крокодил, Земис – одного из 

предприятий Воронежской области (таблица 2). 

Таблица 2 

Table 2 

Основные параметры технологии возделывания сахарной свеклы, 2022 г. 

Key Parameters of Sugar Beet Cultivation Technology, 2022 

Сорт (гибрид) Условия выращивания 

посевная площадь, 

га 

вносимые удобрения, кг/га сроки 

аммиачная селитра диаммофоска сева уборки 

Неро 105 150 199 24-28.04 14-29.11 

Крокодил 88 151 200 25-26.04 9-14.11 

Неро 110 298 201 17-18.04 19.09-8.11 

Земис 85 145 200 12.04 8-13.09 

Итого 388     

*Примечание: составлено по данным оперативной отчетности предприятия. 
 

Как свидетельствуют данные таблицы, нормы внесе-

ния минеральных удобрений значительно выделяются  

по гибриду Неро (почти в 2 раза по аммиачной селитре) в 

сравнении с другими гибридами. Более поздние сроки по-

сева имели место по гибридам Неро и Крокодил. В осталь-

ном условия возделывания и уборки сахарной свеклы были 

примерно одинаковые: в административном районе почвы 

представлены черноземом обыкновенным; предшествен-

ником выступала озимая пшеница; репродукция всех семян 

– F-1, норма высева – 1,2 п.ед. / га; площадь поля – в преде-

лах среднего поля севооборота и варьировалась от 85  

до 110 га; погибших площадей не наблюдалось и площадь 

уборки совпадает с площадью посева. 

В таблице 3 приведен анализ урожайности импорт-

ных гибридов сахарной свеклы на примере конкретного 

предприятия за 2022 г.  

Таблица 3 

Table 3  

Сравнительная урожайность зарубежных гибридов сахарной свеклы, 2022 г. 

Comparative yields of foreign sugar beet hybrids, 2022 

Сорт (гибрид) Уборочная пло-

щадь, га 

Валовой сбор, т Урожайность, т/га 

физический 

весе 

зачетный вес в первоначальном 

весе 

в весе после 

доработки 

Неро 215 12082 11056 56,2 51,4 

Крокодил 88 5762 5244 65,5 59,6 

Земис 85 3847 3672 45,3 43,2 

Всего    55,9 51,5 

*Примечание: составлено по данным оперативной отчетности предприятия. 
 

Анализ таблицы свидетельствует, что самая высокая 

урожайность отмечается по посевам гибридов Крокодил 

(65,5 т/га), самая низкая – по гибриду Земис (43,2 т/га),  

с разницей в 34%. В определенной мере разница в урожай-

ности может объясняться сроками уборки того или иного 

поля. Так, уборка поля, занятого гибридом Земис, осу-

ществлялась значительно раньше других полей (сентябрь 

по сравнению с ноябрем), а зачастую именно в сентябре-

октябре при солнечной, теплой погоде корни набирают вес 

и сахаристость. Урожайность гибрида Неро на 14% соста-

вила меньше урожайности гибрида Крокодил и на 24% 

больше урожайности гибрида Земис. 

За более продолжительный период (2021-2023 гг.) 

урожайность импортных гибридов представлен  

в таблице 4. 

Таблица 4 

Table 4  

Урожайность импортных гибридов и сортов сахарной свеклы, 2021-2023 гг., физический вес 

Yield of imported hybrids and varieties of sugar beet, 2021-2023, physical weight 

Наименование сорта (ги-

брида) 

Годы 

2021 2022 2023 

Баккара 43,4   

Неро   56,2  

Крокодил   65,5  

Земис   45,3  

Крокодил    54,6 

Сантайпер   53,8 

*Примечание: составлено по данным оперативной отчетности предприятия. 

 

Так как до 2024 г. в основном использовались ги-

бриды импортного происхождения, то анализ урожайности 

различных отечественных сортов сахарной свеклы более 

детально и с в сравнении с импортными проведен за 2024 

г., в котором 52% высевались семена отечественного про-

исхождения, которые появились в реестре после 2023 г. 

48% все же занимали семена импортного происхождения. 
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Таблица 5 
Table 5 

Характеристика основных параметров возделывания отечественных и импортных сортов и гибридов сахарной свеклы, 

2024 г. 

Characteristics of the main parameters for cultivation of domestic and imported varieties and hybrids of sugar beet, 2024 

Наименование 

гибрида 

Элементы технологии возделывания 

площадь 

сахарной 

свеклы, га 

предшественники вносимые удобрения, кг/га сроки 

азотные комплекс-

ные  

посева уборки 

отечественные сорта и гибриды 

Волна  78 озимая пшеница 147 248 5-6.04 8.10-6.11 

Волна  83 озимая пшеница 150 248 6.04 8.10-6.11 

Вулкан  54 озимая пшеница 155 248 11.04 8.10-6.11 

Вулкан  63 ячмень 152 247 11.04 8.10-6.11 

Прилив 94 озимая пшеница 148 250 4-5.04 8.10-6.11 

импортные сорта и гибриды 

Кемел 56 ячмень 155 250 7.04 8.10-6.11 

Кемел 56 озимая пшеница 155 246 7-8.04 8.10-6.11 

Кемел 51 озимая пшеница 155 246 7.04 8.10-6.11 

Кемел 61 овес 151 247 8-9.04 8.10-6.11 

Шайенн 60 ячмень 151 250 9.04 8.10-6.11 

Шайенн 54 ячмень 154 250 10.04 8.10-6.11 

Примечание: составлено по данным оперативной отчетности предприятия. 

 

Как свидетельствуют данные таблицы 4, под отечествен-

ные сорта сахарной свеклы предшественники были лучше – 

в основном озимая пшеница. Объемы вносимой аммиачной 

селитры немного превышали по импортным гибридам.  

В остальном технология возделывания, включая сроки сева 

и уборки, были одинаковыми. Тем интереснее анализ  

по урожайности, представленный в таблице 6.  

Таблица 6 

Table 6 

Сравнительный анализ урожайности отечественных и зарубежных сортов и гибридов сахарной свеклы, т/ га, 2024 г. 

Comparative analysis of the yield of domestic and foreign varieties and hybrids of sugar beet, t/ha, 2024 

Сорта и гибриды сахарной свеклы Урожайность, т/га 

в физическом весе в зачетном весе 

отечественные сорта и гибриды 

Волна (в среднем 2-м полям) 29,9 27,8 

Вулкан (в среднем 2-м полям) 17,6 16,4 

Прилив (1 поле) 26,4 24,2 

В среднем 25,1 23,3 

импортные сорта и гибриды 

Кемел (в среднем по 4-м полям) 25,1 22,4 

Шайенн 25,8 24,1 

В среднем 25,3 23,6 

 

Проведенные исследования (таблица 3, 4, 6) свиде-

тельствуют о более высокой урожайности сахарной свеклы 

в 2022 г., в т.ч. и по импортным гибридам, по сравнению с 

урожайностью 2024 г. Необходимо отметить, что в 2024 г. 

возделывались гибриды сахарной свеклы, отличные от воз-

делываемых ранее, что объясняется как возможностью вы-

бора в предшествующие годы из широкого списка предла-

гаемых, в т. ч. с учетом ценовой линейки на тот или иной 

гибрид. Кроме этого, в 2024 г. сельхозтоваропроизводители 

столкнулись с погодными аномалиями – сначала с май-

скими заморозками, а затем – с летней засухой, что есте-

ственно отразилось на урожайности сельскохозяйственных 

культур. 

Заключение. Анализ урожайности отечественных и 

импортных гибридов и сортов за 2024 г. показывает, что их 

урожайность практически не отличается.  

Если учесть, что при покупке семян отечественного 

производства имеет место субсидирование затрат на их по-

купку (до 90%), то при прочих равных затратах на выращи-

вание, появляется возможность получения большего до-

хода от использования для посева отечественных семян. 
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Введение. Побочные продукты животноводства 

представляют собой значимый ресурс для агропромышлен-

ного комплекса, однако их неэффективная утилизация ве-

дет к серьезным экологическим проблемам. Решение этих 

задач требует не только технологических инноваций, но и 

эффективных механизмов кооперации между научными 

организациями и предприятиями АПК. Технологические 

платформы выступают в качестве интеграционного ин-

струмента, обеспечивающего согласование интересов, об-

мен знаниями и ускорение внедрения разработок. В статье 

рассматривается, как такие платформы могут способство-

вать реализации проектов утилизации побочных продуктов 

на принципах экономики замкнутого цикла.  

В рамках проведенного анализа зарубежные авторы 

[1] приходят к выводу, что для агропромышленных пред-

приятий, у которых свыше 1000 голов оптимальным будет 

являться использование биогазовых установок с генера-

цией электроэнергии при утилизации побочных продуктов 

животноводства, которые являются наиболее предпочти-

тельными с экологической и экономической точек зрения. 

mailto:1rudnevmu@yandex.ru
mailto:kpk75@mail.ru
mailto:misterlight2@mail.ru
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В то же время доля малых ферм, у которых имеется в нали-

чии до 100 голов биогазовые установки, не эффективны  

с экономической точки зрения в связи с низким объемом 

производимой энергии. Оптимальным для таких хозяйств 

является компостирование и прямое внесение удобрений 

непосредственно на поля. 

Для хозяйств от 100 до 1000 голов оптимальным бу-

дет использование модульных биогазовых установок, осно-

ванных на анаэробном сбраживании. В этом случае за счет 

реализации электрической энергии возможно не только 

окупить данную установку, но и получить дополнительную 

прибыль [2]. 

По мнению С.Ю. Маркина и И.В. Мальцева, на сель-

скохозяйственных предприятиях ежегодно образуется не 

менее 640 млн т навоза и помета, а современные техноло-

гии биоконверсии в контексте экономики замкнутого цикла 

позволят решить проблему утилизации навоза без ущерба 

для окружающей среды [3]. 

Некоторые авторы отмечают [4], что отличительной 

особенностью экономики замкнутого цикла является то, 

что отходы изначально рассматриваются как высокопро-

дуктивные ресурсы для производственных процессов. 

Технологическая платформа определяется как комму-

никационный и организационный инструмент, объединяю-

щий заинтересованные стороны (научные организации, 

вузы, предприятия, ассоциации, институты развития) для 

совместной разработки и реализации стратегических 

научно-технологических программ и проектов в приори-

тетной области. В контексте АПК и ЭЗЦ ТП фокусируются 

на сквозных технологиях: анаэробном сбраживании, ком-

постировании, сепарации, производстве биопрепаратов и 

цифровом мониторинге. 

В России примерами таких платформ, релевантных 

для тематики утилизации отходов АПК, являются «Био-

Тех2030», «Технологическая платформа „Биоэнергетика“», 

а также профильные направления в рамках «Агропромыш-

ленный комплекс и биоресурсы». 

Материалы и методы исследований. В работе ис-

пользовались следующие экономические методы исследо-

вания: аналитический; расчетно-конструктивный; сравни-

тельный; монографический; статистический, метод case-

study, для анализа реализованных проектов в рамках ТП, 

экспертные оценки и анализ сетевых взаимодействий. В ра-

боте применялись законодательные акты, регламентирую-

щие экологические аспекты производства побочной про-

дукции животноводства, а также публикации исследовате-

лей по вопросам эколого-экономической эффективности. 

Результаты исследований и их обсуждение. В об-

щем виде экономика замкнутого цикла является моделью 

производства и потребления, которая направлена на мини-

мизацию отходов и максимальное использование ресурсов 

за счет их использования в качестве сырья для производ-

ства товаров или услуг. В случае утилизации побочных 

продуктов животноводства в качестве сырья будет высту-

пать навоз, а полезная продукция и услуги – это органиче-

ское удобрение и вырабатываемая электрическая и тепло-

вая энергия [5]. 

Экономическая эффективность ЭЗЦ позволит сель-

хозтоваропроизводителям уменьшить затраты на электро-

энергию и приобретение удобрений, а также снизить за-

траты на экологические платежи [6]. Использование мо-

дели ЭЗЦ в данном случае позволит повысить рентабель-

ность сельскохозяйственных предприятий за счет диверси-

фикации доходных поступлений и снижения эксплуатаци-

онных издержек. 

Эффективность реализации проектов утилизации на 

основе технологических платформ обеспечивается четко 

выстроенной архитектурой взаимодействия, представлен-

ной на рисунке 1. 

Использование биогазовых установок в рамках ЭЗЦ 

позволит также добиться экологического эффекта за счет 

снижения выбросов парниковых газов до 90%, за счет улав-

ливания метана, уменьшить риск загрязнения воды, умень-

шить неприятные запахи, а также провести обеззаражива-

ние от патогенов земельных ресурсов. В результате исполь-

зования ЭЗЦ существенно снизится экологический след от 

животноводства, а также способствует исполнению приро-

доохранного законодательства, что содействует повыше-

нию имиджа предприятий. 

Как отмечалось выше, для получения экономической 

эффективности переработки навоза на биогазовой уста-

новке, необходимо наличие крупного рогатого скота не ме-

нее 100 голов. Средние капитальные затраты на такую уста-

новку составят не менее 95 млн рублей.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Схема интеграции научных организаций и предприятий АПК через технологическую платформу  

для реализации проектов экономики замкнутого цикла 

Figure 1. The scheme of integration of scientific organizations and enterprises Agro-industrial complex through a technology  

platform for the implementation of closed-loop economy projects 

Технологическая платформа (научные организации, вузы, бизнес-ассоциации, регуляторные институты) 

НАУЧНЫЙ БЛОК 

-НИОКР 
-Разработка технологий 

-Анализ эффективности 

-Экспертиза 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ БЛОК 

-Предприятия АПК 

-Пилотные площадки 

-Внедрение решений 

-Масштабирование 

СОВМЕСТНЫЕ ПРОЕКТЫ 

Биогазовые установки с более высокой эффективностью 
Производство органических удобрений 

Система мониторинга экологических показателей 

Основные модели логистики сырья и продукции 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Снижение себестоимости продукции 

Уменьшение экологических рисков 

Повышение инвестиционной привлекательности 

Создание новых рынков 



2026.  No.2 (85) .  ISSN 1992-2582   

Bulletin of Michurinsk  
State Agrarian University  

  

214 

 

ECONOMY 

Для обоснования эффективности строительства био-

газовой установки в рамках модели экономики замкнутого 

цикла рассчитаем эффективность данного проекта по об-

щепринятым критериям экономической и инвестиционной 

эффективности. Данные представлены в таблице 1. 

Как видно из таблицы, все показатели по данному 

проекту находятся на высоком уровне, что свидетельствует 

о высокой экономической эффективности проекта.  

Основными статьями дохода будут являться продажа 

товарного компоста, реализация электроэнергии. Также, 

потенциальным доходом можно считать экономию от за-

трат на электроэнергию, покупку минеральных удобрений, 

экономию на утилизации навоза и экологических сборов,  

а также штрафных санкций. 

Таблица 1 

Table 1 

Показатели эффективности проекта по утилизации побочных продуктов животноводства на биогазовой установке 

Performance indicators of a project for the disposal of animal by-products at a biogas plant 

Показатель Значение 

Капитальные затраты (тыс. руб.) 95000 

Эксплуатационные затраты (тыс. руб.) 6400 

Доходы (тыс. руб.) 19500 

Экономия (тыс. руб.) 6000 

Чистый денежный поток (тыс. руб.) 19100 

Срок окупаемости (лет) 5 

Экономический жизненный цикл проекта (лет) 15 

Норма дисконта (%) 10 

Чистый дисконтированный доход (тыс. руб.) 50300 

Индекс доходности 1,53 

Внутренняя норма доходности (тыс. руб.) 19 

Дисконтированный срок окупаемости (лет) 7,2 

 

Срок окупаемости находится на приемлемом уровне, 

и для данной величины капитальных затрат достаточно хо-

роший. Критерий чистого дисконтированного дохода 

также показывает высокую инвестиционную привлека-

тельность данного проекта, индекс доходности больше 1, 

что также позволяет сделать вывод о целесообразности ре-

ализации проекта. 

Проведенный анализ экономической эффективности 

показал, что биогазовая установка является привлекатель-

ным проектом для инвесторов, несмотря на высокую капи-

талоемкость. 

Заключение. Экономика замкнутого цикла позволяет 

использовать побочные продукты животноводства как цен-

ное сырье для создания прибавочной стоимости, а также 

снизить издержки сельхозтоваропроизводителей на приоб-

ретение удобрений. Снижение экологической нагрузки от 

использования ЭЗЦ позволит избежать дополнительных 

расходов в виде штрафов и сборов для предприятий агро-

промышленного комплекса. 

Проведенное исследование подтверждает, что совер-

шенствование системы интеграции научных организаций и 

предприятий АПК на основе технологических платформ 

является критически важным фактором для успешной реа-

лизации проектов в области экономики замкнутого цикла, 

в частности, утилизации побочных продуктов животновод-

ства. В частности, технологические платформы трансфор-

мируют разрозненные усилия в скоординированную дея-

тельность, что приводит к ощутимому повышению эконо-

мической, экологической и технологической эффективно-

сти проектов. Полученные количественные оценки демон-

стрируют сокращение сроков окупаемости, рост доходно-

сти и снижение рисков. Интеграция через технологические 

платформы – это путь к созданию устойчивой инновацион-

ной экосистемы в АПК, способной генерировать и масшта-

бировать технологические решения для ресурсосберегаю-

щего и конкурентоспособного сельского хозяйства. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы текущего состояния и перспективного развития рынка средств защиты 
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уровня финансовой готовности компаний дана общая оценка динамики экономических показателей их производственно-хозяй-

ственной деятельности. По результатам исследования сделаны обобщающие выводы относительно трендов развития отече-

ственного рынка пестицидов и ядохимикатов в условиях устойчивого развития отрасли. 
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Введение. Рынок средств защиты растений является 

сопутствующей сельскому хозяйству отраслью, без кото-

рой интенсивное развитие последнего является крайне за-

труднительным. Технологические особенности производ-

ства средств защиты растений, их взаимосвязь с природно-

экологической средой повышают актуальность внедрения 

принципов устойчивого развития в деятельность компа-

ний-производителей СЗР. Концепция устойчивого разви-

тия отечественной экономики закреплена на государствен-

ном уровне и представляет собой единую систему взаимо-

связанных элементов, направленных на обеспечение ком-

плексного развития отраслей. Внедрение концепции тре-

бует определенной потенциальной готовности к реализа-

ции основных направлений. Поэтому необходимо изучить 

финансовый, инфраструктурный и иной потенциал компа-

ний-производителей, а также существующий опыт реали-

зации принципов устойчивого развития. 

Материалы и методы исследований. Исследование 

основано на обобщении и систематизации статистических 

данных, практических подходов и научных концепций реа-

лизации принципов устойчивого развития применительно 

к рынку средств защиты растений. Методологическая ос-

нова исследования включает систематизацию научных 

подходов, аналитическую оценку данных, выявление ос-

новных тенденций развития рынка. В основе исследования 

лежит монографический способ, экономико-статистиче-

ский метод, метод логического моделирования, обобще-

ния, метод системного анализа данных. Для разработки 

концептуальных положений применялись официальные 

данные федеральной службы государственной статистики 

РФ, открытых данных информационных ресурсов ФНС 

России. 

Результаты исследований и их обсуждение. Совре-

менное сельское хозяйство в достижении глобальной цели 

mailto:nemograf@mail.ru
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обеспечения продовольственной безопасности предусмат-

ривает интенсивный тип развития. Высокие темпы роста 

урожаев зависят от применения средств химизации  

как в форме удобрений, так и в форме средств защиты рас-

тений. При этом интенсивное земледелие оказывает нега-

тивное воздействие на окружающую среду, изменение эле-

ментов экосистемы.  

В последние несколько лет производство средств за-

щиты растений демонстрирует стабильный рост. По неко-

торым оценкам, рост производства СЗР в России  

в 2024 году составил 10-12%. При этом происходит посте-

пенное наращивание доли отечественных продуктов  

до 75% в 2024 году. При этом еще 10 лет назад основная 

доля рынка приходилась на иностранных производителей 

СЗР [1]. Этому способствует увеличение потребностей 

внутреннего рынка, на которые отечественные производи-

тели научились реагировать достаточно быстро. Экспер-

тами отмечается определенная стабилизация рынка, свя-

занная с повышением доступности сырья, ростом спроса  

в результате ухода с российского рынка Corteva и FMC.  

Структурная оценка российского производства ядо-

химикатов показывает преобладание гербицидов с объе-

мом выпуска 133,5 тыс. тонн в 2024 году, производство ин-

сектицидов составило 31,3 тыс. тонн, фунгицидов –  

40,2 тыс. тонн (рисунок 1) [1]. 

 

 
Рисунок 1. Динамика производства ядохимикатов в России, тыс. тонн [2] 

Figure 1. Dynamics of production of pesticides in Russia, thousand tons [2] 

 

При этом одним из сдерживающих факторов высту-

пает зависимость отрасли от импортного сырья, поскольку 

основа производства – действующее вещество – закупается 

у иностранных государств. Сегодня в России отсутствует 

внутреннее производство СЗР полного цикла по ряду при-

чин: дефицит сырья для производства ДВ, регуляторные 

требования, более высокие затраты по сравнению с такими 

странами, как Китай и Индия. К тому же стоимость появле-

ния новых молекул является слишком высокой, а скорость 

внедрения действующего вещества и его регистрации за-

медляется. Тареев А.И. отмечает, что в настоящее время 

стоимость появления нового препарата на рынке состав-

ляет порядка 300 тыс.$, а средний срок выведения на рынок 

нового вещества – более 11 лет [3]. 

Таким образом, важной задачей для развития произ-

водства средств защиты растений является развитие соб-

ственного производства действующих веществ, которое 

позволит снизить зависимость от импорта.  

Другим ограничительным фактором, призванным по-

высить контроль за качеством и оборотом пестицидов, яв-

ляется ужесточение государственного регулирования. По-

следним нормативно-правовым документом, устанавлива-

ющим новые требования к производству и продаже пести-

цидов, является Федеральный закон от 09.04.2026 г. № 89-

ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «О без-

опасном обращении с пестицидами и ядохимикатами». 

Усиление контроля проявляется в обязательной регистра-

ции препаратов в федеральной государственной системе 

учета, в предоставлении расширенных прав Россельхознад-

зору по проверке образцов продукции, их отзыву, в уста-

новлении конкретных правил уничтожения изъятой про-

дукции. С одной стороны, все вносимые изменения сво-

дятся к тому, чтобы производимая и реализуемая продук-

ция была под строгим учетом. С другой стороны, любые 

ужесточения приводят к дополнительным финансовым  

и ресурсным расходам.  

Кроме того, процесс регистрации новых продуктов 

является затратным и продолжительным, что затрудняет  

и замедляет выход продукта на российский рынок. Проце-

дура государственной регистрации пестицидов предусмат-

ривает прохождение санитарно-эпидемиологической экс-

пертизы, токсикологических испытаний, оценку экологи-

ческого и биологического воздействия. Соответственно, 

это позволяет обеспечить соответствие продукции всем 

установленным требованиям. 

Таким образом, сектор средств защиты растений 

наращивает свои обороты по ряду причин, но темпы этого 

роста сдерживаются ограничительными мерами. 

Развитие отрасли происходит в рамках другой обще-

государственной задачи развития – обеспечение реализа-

ции принципов устойчивого развития, предусматриваю-

щих бережное отношение к окружающей среде, ответ-

ственное отношение к обществу и эффективное корпора-

тивное управление. Итак, развитие сектора производства 

средств защиты растений происходит в условиях возраста-

ющей потребности в продукте при возникшей объективной 

необходимости снижения его отрицательного влияния  

на окружающую среду. 

Таким образом, развитие сегмента средств защиты 

растений должно происходить в контексте стратегии 

устойчивого развития сельского хозяйства. Это означает 

реализацию как минимум двух составляющих: увеличение 
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биотехнологических препаратов и улучшение токсиколо-

гических и экологических характеристик производимых 

препаратов.  

В настоящее время можно отметить отдельные слу-

чаи внедрения частных практик применения принципов 

устойчивого развития в деятельность российских произво-

дителей ТЗР. Так, АО «Щелково Агрохим» заявляет о внед-

рении экологической концепции защиты растений «ЭкоП-

люс», основные принципы которой предусматривают сни-

жение пестицидной нагрузки на агроценоз, снижение  

последействий гербидицов, оптимизацию минерального 

питания.  

В целом единая комплексная система реализации 

принципов устойчивого развития в отрасли отсутствует  

и даже частичное их внедрение требует наличия определен-

ного финансового потенциала компаний-производителей.  

Рассматривая деятельность отечественных произво-

дителей СЗР, следует отметить высокий уровень их финан-

сового потенциала, подтверждаемый положительными 

трендами выручки, прибыли и рентабельности (таблица 1). 

 

Таблица 1 

Table 1  

Оценка финансового потенциала российских производителей средств защиты растений (составлено автором на основе [4]) 

Assessment of the financial potential of Russian producers of plant protection products (compiled by the author based on [4]) 

Производитель 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Выручка, млн руб. 

АО «ЩЕЛКОВО АГРОХИМ» 38117,6 35272,9 40819,1 

АО ФИРМА «АВГУСТ» 42040,3 43715,6 46195,7 

ООО «ШАНС ЭНТЕРПРАЙЗ» 7754,1 10764,1 11191,6 

ООО «АГРО ЭКСПЕРТ ГРУП» 14897,8 15856,6 16539,6 

ООО «ЛИСТЕРРА» 3995,5 4370,6 5266,0 

ООО «СОЮЗАГРОХИМ» 6979,3 7265,6 9437,3 

Прибыль от продаж, млн руб. 

АО «ЩЕЛКОВО АГРОХИМ» 14105,1 10499,1 11867,5 

АО ФИРМА «АВГУСТ» 7617,8 4018,4 8200,5 

ООО «ШАНС ЭНТЕРПРАЙЗ» 3684,1 3284,0 4341,8 

ООО «АГРО ЭКСПЕРТ ГРУП» 2852,4 2142,3 2742,7 

ООО «ЛИСТЕРРА» 1333,7 896,3 983,12 

ООО «СОЮЗАГРОХИМ» 153,5 1,4 332,5 

Чистая прибыль, млн руб. 

АО «ЩЕЛКОВО АГРОХИМ» 7099,6 4897,3 5045,8 

АО ФИРМА «АВГУСТ» 5231,6 3502,0 4043,6 

ООО «ШАНС ЭНТЕРПРАЙЗ» 2451,8 3158,1 2326,5 

ООО «АГРО ЭКСПЕРТ ГРУП» 1538,4 899,8 1700,7 

ООО «ЛИСТЕРРА» 834,0 317,1 240,0 

ООО «СОЮЗАГРОХИМ» 70,6 28,7 419,2 

Рентабельность продаж, % 

АО «ЩЕЛКОВО АГРОХИМ» 37,0 29,8 29,1 

АО ФИРМА «АВГУСТ» 18,1 9,2 17,7 

ООО «ШАНС ЭНТЕРПРАЙЗ» 47,5 30,5 38,8 

ООО «Агро Эксперт Груп» 19,1 13,5 16,6 

ООО «ЛИСТЕРРА» 33,4 20,5 18,7 

ООО «СОЮЗАГРОХИМ» 2,2 0,02 3,5 

 

Общая оценка экономико-результативных показате-

лей деятельности производителей СЗР показывает, что вы-

ручка большинства компаний за последние три года растет 

от 7,1% до 35,0% по разным компаниям. Деятельность рас-

сматриваемых компаний является прибыльной, при этом 

суммы полученной прибыли различаются: максимальные 

ее размеры демонстрируют компании с наибольшими объ-

емами продаж, такие как АО «Щелково Агрохим», АО 

Фирма «Август».  

По результатам проведенного исследования можно 

выделить следующее:  

- увеличение внутренней потребности и спроса  

на отечественные средства защиты растений; 

- повышение экспортного потенциала отрасли  

по мере насыщения отечественного рынка; 

- высокий уровень риска отрасли в результате отсут-

ствия собственного производства действующего вещества; 

- усиление экологических трендов на рынке СЗР: раз-

работка биопестицидов, снижение отрицательного воздей-

ствия при сохранении эффективности.  

Заключение. Таким образом, перед производителями 

пестицидов и ядохимикатов стоит сложная задача обеспе-

чения баланса между наращиванием производства, дости-

жением эффективности деятельности и качества продук-

ции при снижении отрицательного воздействия на окружа-

ющую среду. Развитие отрасли происходит в условиях уже-

сточения контроля со стороны государства за оборотом пе-

стицидов и ядохимикатов, направленного на повышение 

качества продукта и достижения целей устойчивого разви-

тия. Соответственно, отрасли необходимо совершенство-

вать свой адаптационный механизм к внешним факторам  

и работать над развитием экологической составляющей  

в производстве и использовании средств защиты растений. 
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ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА: 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И РЕГИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
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Аннотация. Ключевым условием обеспечения конкурентоспособности российского производства и обеспечение продоволь-

ственной безопасности становится применение инновационных технологий в региональном АПК. Цифровая трансформация в 

данном контексте представляется инструментом оптимизации бизнес-процессов и выступает стратегическим фактором 

устойчивого роста АПК. В качестве основной цели выбрана оценка выявления теоретических закономерностей процесса цифро-

визации регионального АПК и анализ основных тенденций развития в регионах. В качестве методологической базы выбран си-

стемный подход для оценки процесса инновационной трансформации как комплексного явления; сравнительный анализ интегри-

рования высокотехнологичных инструментов в региональную практику; case-stady эффективных кейсов внедрения цифровых ин-

струментов в деятельность хозяйствующих субъектов. В работе уточнены и расширены теоретические аспекты процесса циф-

ровизации в региональном АПК. Раскрываются ключевые технологии, факторы, с выделением основным элементов и их практи-

ческого применения в отдельных регионах. Выявлены типовые модели цифровой трансформации для территорий с различным 

ресурсным потенциалом, климатическими условиями и технологической готовности к изменениям. Представлен сравнительный 

анализ традиционного и цифрового подходов к управлению ресурсами и производственной деятельностью сельскохозяйственного 

производства.  Предложена агент-ориентированная модель с машинным обучением, учитывающая региональную специфику и 

значимые группы факторов. Полученные результаты позволили сделать вывод, что эффективность распространения новых зна-

ний и практика внедрения инноваций будет зависеть от технологической готовности, уровня финансирования, умения правильно 

воспринимать новые технологии фермерами и работниками агропроизводства, государственной поддержки.   

Ключевые слова: цифровая трансформация, агропромышленный комплекс, технологии, регион, эффективность, продоволь-

ственная безопасность  
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Abstract. The key condition for ensuring the competitiveness of Russian production and ensuring food security is the use of innovative 

technologies in the regional agro-industrial complex. Digital transformation in this context appears to be a tool for optimizing business 

processes and acts as a strategic factor in the sustainable growth of the agro-industrial complex. The main objective is to assess the identi-

fication of theoretical patterns of the process of digitalization of the regional agro-industrial complex and analyze the main development 

trends in the regions. A systems approach for assessing the digitalization process as a complex phenomenon was chosen as a metalogical 

base; a comparative analysis of the integration of high-tech tools into regional practice; case-study of effective cases of implementing digital 

tools. The paper presents theoretical aspects of the digitalization process in the regional agro-industrial complex. Key technologies and 

factors are specified, highlighting the main elements and their practical implementation in individual regions. Typical models of digital 

transformation for regions with different resource potential, climatic conditions and technological readiness for change are identified. A 

comparative analysis of the traditional and digital approaches to resource management and production activities of agricultural production 

is presented. An agent-oriented model with machine learning is proposed, taking into account regional specifics and significant groups of 

factors. The obtained results allowed us to conclude that the effectiveness of disseminating new knowledge and the practice of implementing 

innovations will depend on technological readiness, the level of funding, the ability to correctly perceive new technologies by farmers and 

agricultural workers, and government support. 
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Введение. Происходящие трансформации под влия-

нием цифровых технологий оказывают существенное вли-

яние на все отрасли региональной экономики и характери-

зуют современный этап развития агропромышленного  

комплекса (АПК). Глобальные вызовы, отражающиеся  

в ограниченности ресурсов, изменении климата, росте 

населения, усилении конкуренции, актуализируют необхо-

димость перехода к новой модели управления сельским 

производством [2]. Цифровая трансформация в данном 

контексте представляется инструментом оптимизации  

mailto:takhumova@yandex.ru
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бизнес-процессов и выступают стратегическим фактором 

устойчивого роста АПК. Актуальность направления  

обусловлена рядом факторов, среди которых:  

– технологический прорыв, открывающий возмож-

ность для повышения эффективности и производительно-

сти территориального АПК; 

– региональная дифференциация, которая формирует 

неравномерную картину распространения цифровизации,  

в основе которой лежат различия в уровне технологической 

готовности, государственной поддержке, ресурсной базе 

между регионами Российской Федерации; 

– недостаточная изученность, так как различные  

аспекты цифровой трансформации сельского хозяйства 

представлены обобщенными терминами и слабо исследо-

ваны в литературе. 

В качестве основной цели выбрана оценка выявления 

теоретических закономерностей процесса диджитализации 

регионального АПК и анализ основных тенденций разви-

тия в регионах.  

Материалы и методы исследований. В современ-

ной научной литературе прослеживается несколько тенден-

ций. Одна характеризует теоретическую основу предмета 

изучения [1, 4], другая представлена фрагментарно и рас-

сматривается в контексте российских регионов (таблица 1) 

[3]. 

Таблица 1 

Table 1 

Авторский подход к теоретическому обоснованию понятийного содержания цифровой трансформации АПК 

The author's approach to the theoretical justification of the conceptual content of digital transformation in the agro-industrial complex 

Автор(ы), год 
Определение цифровой 

трансформации 
Ключевые аспекты Критика/ограничения 

Петров А.В., Иванова 

С.К. (2023) [1] 

Глубокое изменение бизнес-процес-

сов через интеграцию цифровых 

технологий 

-Переход от автоматизации к цифро-

вым бизнес-моделям. 

- Роль данных как нового актива. 

Не учитывает регио-

нальную специфику 

внедрения. 

Gartner (2022) [2] 

Стратегическое переосмысление 

операционной модели с акцентом на 

цифровые экосистемы 

- Важность платформенных решений. 

- Customer-centric подход. 

Излишняя фокусировка 

на корпоративном сек-

торе. 

Минсельхоз РФ 

(2023) [5] 

Процесс внедрения ИТ для повыше-

ния эффективности, прозрачности и 

устойчивости АПК 

- Государственные стандарты цифро-

визации. 

- Приоритет точного земледелия. 

Ограниченность бюд-

жетного финансирова-

ния. 

Brynjolfsson & 

McAfee (2017) [6] 

Переход от традиционных методов 

управления к data-driven решениям 

- Ключевая роль ИИ и аналитики. 

- «Цифровой разрыв» между предпри-

ятиями. 

Недооценка кадровых 

рисков. 

Российская академия 

наук (2022) [7] 

Системная модернизация АПК на 

основе сквозных технологий (IoT, 

блокчейн, роботизация) 

- Технологический суверенитет. 

- Импортозамещение ПО. 

Медленная адаптация 

малых хозяйств. 

FAO (2021) [8] 

Инструмент достижения ЦУР ООН 

через устойчивое сельское хозяй-

ство 

- Снижение экологического следа. 

- Доступность технологий для разви-

вающихся стран. 

Нехватка инфраструк-

туры в глобальном Юге. 

McKinsey AgTech 

(2023) [9] 

Создание добавленной стоимости за 

счет цифровых инноваций в це-

почке «поле-прилавок» 

- Оптимизация логистики. 

- Персонализация спроса. 

Высокие инвестицион-

ные риски. 

 

В качестве методологической базы выбран систем-

ный подход для оценки процесса цифровизации как ком-

плексного явления; сравнительный анализ интегрирования 

высокотехнологичных инструментов в региональную прак-

тику; case-stady эффективных кейсов внедрения цифровых 

инструментов. Эмпирическая база исследования объеди-

няет результаты авторских опросов сельхозпроизводите-

лей, аналитические отчеты международных организаций; 

данные органов официальной статистики.  

Результаты исследований и их обсуждение. Цифро-

вая трансформация представляет собой процесс внедрения 

цифровых инструментов в деятельность организаций, спо-

собствующих качественным изменениям бизнес-процессов 

и управления в АПК. Цифровизация сельского хозяйства – 

это системный процесс интегрирования цифровых инстру-

ментов во все сферы деятельности, начиная от производ-

ства, логистики, складского учета и переработки продук-

ции, и предполагает фундаментальное изменение бизнес-

моделей на основе данных. Сравнение традиционного  

и цифрового подхода к управлению сельским хозяйством 

представлено в таблице 2.  

Таблица 2 

Table 2 

Сравнение традиционного и цифрового сельского хозяйства 

Comparison of traditional and digital agriculture 

Критерий Традиционная модель Цифровая модель 

Управление ресурсами Эмпирическое Data-driven 

Производительность 1–2 т/га зерновых 3–5 т/га 

Экологический след Высокий Снижен на 30–40% 
 

Традиционная модель управления ресурсами основы-

вается на эмпирическом опыте и визуальной оценки.  

На практике следствием является риск загрязнения почв, 

перерасход воды, признаки увядания растений при внесе-

нии удобрений по фиксированному графику. Модель Data-

driven на основе использования AI- алгоритмов помогает 

рассчитать точное количество воды при поливе и ведет  

к экономии ресурса на 35 %; адресное удобрение снижает 

себестоимость до 25 %. Так, пример внедрения цифровой 

модели «умный полив» в Ростовской области снизил водо-

потребление с 5000 до 3200 м3/га. Агрохолдинг «Кубань» 

увеличил урожайность пшеницы в два раза, по сравнению 

с традиционной моделью. На основе Big Date достигают 

оптимального севооборота. В среднем урожайность растет 

на 3-6 т/га.  
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Неравномерность цифровой трансформации регио-

нального АПК, обусловлена рядом факторов, которые воз-

можно систематизировать по критериям (таблица 3). 

Таблица 3 

Table 3 

Факторы цифровой трансформации АПК в регионах 

Factors of the digital transformation of agriculture in the regions 

Группа факторов Наименование факторов Ключевые элементы Примеры по регионам 

Технологические 
Технологическая инфраструктура. 

Доступность цифровых решений 

Доступность IoT/БД/ИИ. 

Развитие ИТ-инфраструктуры 

ЦФО: 35% хозяйств с IoT 

СФО: 5% внедрения 

Экономические 
Финансирование. 

Экономическая эффективность 

Объем инвестиций. 

Рентабельность внедрения 

ЮФО: 2.8 млрд руб. субсидий 

ДВФО: 0.5 млрд руб. 

Кадровые 
Квалификация персонала. 

Образовательная база 

Квалификация специалистов. 

AgTech-образование 

Москва: 10+ вузов с AgTech 

Сельские районы: дефицит кадров 

Регуляторные 
Государственная поддержка.  

Нормативное регулирование 

Госпрограммы поддержки. 

Стандарты цифровизации 

Белгородская обл.: льготы для AgTech-

стартапов 

Природно-клима-

тические 

Агроклиматические условия. 

Экологические риски 

Тип сельхозкультур. 

Климатические риски 

ЮФО: засухи 

СФО: короткий вегетационный период 

 

Базовым условием технологической обеспеченности 

является покрытие 4G/5G, дата-центры. Однако, в регио-

нальном аспекте есть существенные различия. Так, в Забай-

калье стабильный интернет имеют 17% сельскохозяйствен-

ных угодий, в то время как в Белгородской области – 92%. 

В Магаданской области нет разработчиков сельхозсофта,  

а в Татарстане более 15 локальных поставщиков AgTech-

решений. Лидером средств, финансируемых из бюджета  

в 2023 г., стал Краснодарский край (5,1 млрд руб.).  

Минимальные вложения наблюдаются в Еврейской АО  

(97 млн руб.). Окупаемость цифровых систем составляет  

в среднем 2-3 года, в северных районах из-за короткого се-

зона до 9 лет. В последние несколько лет наблюдается тен-

денция повышения уровня обучения персонала цифровым 

инструментам. В Москве этот показатель достиг уровня  

70 %, Дагестан – 12 %. Развитие It-кластеров способство-

вало сохранению кадров в Архангельской области. Пред-

ставленные факторы целесообразно принимать во внима-

ние региональным органам управления при разработке 

дифференцированных программ цифровизации АПК. 

 

Таблица 4 

Table 4 

Уровень цифровизации АПК по федеральным округам РФ (2023-2024 гг.) [5,12] 

Digitalization level of the Russian Federation's federal districts (2023-2024) [5,12] 

Федеральный округ 

Доля хозяйств с 

цифровыми ре-

шениями (%) 

Объем инвести-

ций в AgTech 

(млрд руб.) 

Количество 

AgTech-старта-

пов 

Уровень IoT-осна-

щенности (датчи-

ков/1000 га) 

Охват 4G+ (% 

площадей) 

Центральный 68% 28.5 147 42 89% 

Южный 54% 19.2 98 38 78% 

Северо-Западный 43% 12.7 63 29 72% 

Приволжский 51% 16.3 112 35 81% 

Уральский 39% 9.8 47 21 65% 

Сибирский 23% 6.1 31 14 53% 

Дальневосточный 17% 3.9 18 9 41% 

Центральный 68% 28.5 147 42 89% 

Южный 54% 19.2 98 38 78% 

Северо-Кавказский 28% 4.5 25 17 58% 

 

Представленные результаты демонстрируют топ –  

3 региона. Краснодарский край – 76% цифровых хозяйств, 

Белгородская область – 82%, Татарстан – 69 %. На основе 

представленных данных стало возможным построить рей-

тинговый анализ, учитывая, что 10 – максимально возмож-

ное значение. В основу вошла методика взвешенного ин-

декса, где каждому показателю присваивалась значимость: 

доля цифровых хозяйств – 30%; инвестиции в AgTech – 

20%; количество стартапов – 15%; IoT-оснащенность – 

20%; охват 4G+ – 15%.  
 

Таблица 5 

Table 5 

Рейтинговая оценка цифровизации АПК по федеральным округам РФ (2023-2024 гг.) 

Rating of Digitalization of the Agro-Industrial Complex by Federal Districts of the Russian Federation (2023-2024) 

Место Федеральный округ Интегральный 

индекс (0-100) 

Ключевые преимущества Основные проблемы 

1 Центральный 87 Лидер по IoT и стартапам Высокая конкуренция за инвестиции 

2 Южный 79 Лучшие показатели ROI Дефицит кадров в IT 

3 Приволжский 73 Эффективная господдержка Неравномерность развития внутри ФО 

4 Северо-Западный 65 Высокий уровень R&D Низкая плотность сельхозпредприятий 

5 Уральский 58 Развитая промышленная база Ограниченное финансирование AgTech 

6 Северо-Кавказский 49 
Быстрый рост цифровизации 

(+12% за год) 
Слабая ИТ-инфраструктура в горах 
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7 Сибирский 42 
Перспективные пилотные про-

екты 
Сложные климатические условия 

8 Дальневосточный 36 
Льготы для технологических 

компаний 
Критический дефицит кадров 

 

Лидером по уровню цифровизации является Цен-

тральный регион. В число аутсайдеров вошли Сибир-

ский, Дальневосточный район. Проведенный анализ поз-

волил сделать вывод, что процесс цифровизаци АПК раз-

вивается по «островной» модели. Развитые территории 

слабо связаны с отстающими. Решением может стать раз-

работка механизмов технологического трансфера между 

регионами. 

Таблица 6 

Table 6 

Ключевые технологии цифровизации АПК 

Key technologies of agricultural digitalization 

Технология Описание Применение в АПК Примеры внедрения 

Интернет вещей (IoT) 
Сеть датчиков и устройств, собираю-

щих данные в реальном времени 

Мониторинг состояния почвы, 

климата, животных, техники 

Датчики влажности почвы 

(Bosch), умные кормушки (Lely) 

Big Data & Искусствен-

ный интеллект (ИИ) 

Анализ больших массивов данных 

для прогнозирования и оптимизации 

Прогноз урожайности, выявле-

ние болезней растений, управле-

ние цепочками поставок 

Платформа «Цифра Агро» (Рос-

сия), IBM Watson Decision 

Platform 

Блокчейн 

Децентрализованная система хране-

ния данных для прозрачности опера-

ций 

Контроль качества продукции, 

отслеживание цепочек поставок 

Проект «ВкусВилл» (прослежи-

ваемость молочной продукции) 

Роботизация и авто-

номная техника 

Использование роботов и беспилот-

ников для автоматизации процессов 

Автономные тракторы, дроны 

для опрыскивания, роботы для 

сбора урожая 

Беспилотники DJI Agras, авто-

номные комбайны John Deere 

Цифровые платформы 
Облачные сервисы для управления 

агробизнесом 

Учет ресурсов, логистика, марке-

тинг, аналитика 

1С: Агропрофи, «Своё Родное» 

(агрегатор фермерской продук-

ции) 

Точное земледелие 

(Precision Farming) 

Технологии для точечного управле-

ния ресурсами (вода, удобрения) 

Оптимизация расхода удобрений, 

полива, посевного материала 

Системы GPS-навигации 

(Trimble), умные теплицы 

Цифровые двойники 

(Digital Twins) 

Виртуальные копии физических объ-

ектов для моделирования 

Тестирование сценариев выра-

щивания, оптимизация работы 

ферм 

Siemens Xcelerator, российские 

разработки в рамках НТИ 

«FoodNet» 
 

Представленная таблица характеризует взаимосвязь 

между цифровыми инструментами и их практическим при-

менением и систематизирует технологический каркас со-

временной инновационной модернизации АПК. Техноло-

гическая многослойность показала, что процесс технологи-

ческой трансформации - это не отдельные решения, а взаи-

мосвязанная и дополняющая экосистема технологий. Эф-

фективность интегрирования инструментом диджитализа-

ции зависит не от отдельных инноваций, а от синергии  

и умения адаптироваться к современным условиям разви-

тия АПК.  

Региональные сельхозпроизводители стоят на пороге 

масштабных изменений, основанных на цифровых техно-

логиях. В таких условиях критически важным становится 

разработка адекватной модели, адаптированной под точ-

ные прогнозные решения. Это особо актуально для регио-

нов-лидеров, обладающих ресурсным потенциалом и ин-

тенсивно внедряющие инновационные технологии в отрас-

левую деятельность. К числу флагманов агротехнологиче-

ских новшеств относится и Краснодарский край. При раз-

работке модели необходимо учитывать уникальные осо-

бенности региона, существующие риски. На основе ги-

бридного подхода, интегрирующего в себя машинное обу-

чение и агент-ориентированное моделирование, исполь-

зуем в расчетах подход на основе включения климатиче-

ских и экономических динамик в систему уравнения.  

Прогноз доли хозяйств, внедривших цифровые ин-

струменты к году t: 

𝑃(𝑡) =
1

1+𝑒−(𝑎∗𝑇+𝐵∗𝐸+𝑦∗𝑆+𝜕∗𝐶)    ,                  (1) 

где:  

– T – технологическая готовность (наличие интернате, 

датчиков, техподдержка); 

 – E – экономические условия (количество субсидий, 

финансирование); 

– S – социальная восприимчивость (готовность фер-

меров к инновациям); 

– C – климатические ограничения (есть ли риск навод-

нений, засух); 

– a,b,y,𝜕 – весовые коэффициенты (калибруются ме-

тодом MCMC). 

Выберем в качестве ключевых элементов следующие 

параметры:  

а) адаптивный параметр технологической готовности: 

𝑅(𝑡) =
1

𝑛
∑ (

𝑑𝑖𝑗

𝑣𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1 +

𝑃𝑗

𝑚𝑗
)  ,             (2) 

где: 

  –  𝑑𝑖𝑗 – расстояние до ближайшего tech-хаба; 

   –  𝑣𝑖𝑗 – скорость интернета в районе; 

   –  𝑃𝑗 – средний возраст фермеров; 

   − 𝑚𝑗 – плотность IT-специалистов; 

б) параметр инвестиционной привлекательности: 

𝐼(𝑡) = 𝐼𝑜 ∗ (
𝐴(𝑡)

100
)𝑡/𝑇,             (3) 

где: 

– A(t) – ROI пилотных проектов (данные Минсельхоза 

Краснодарского края); 

– Е – временной лаг, 3 года.  

в) климатический параметр для Краснодарского края: 

 𝐶(𝑡) = 0.8 + 0.2 sin (
2𝜋𝑡

5
) + 𝑒𝑡,           (4) 

с учетом цикла засухи раз в пять лет (2018 г., 2022 г.) 

через стохастическую компоненту 𝑒𝑡. 

Алгоритм расчета на Python (псевдокод): 

def adoption_forecast(t): 

tech_readiness = calc_tech_index(R_i(t), IoT_density) 

economic_factor = I(t) / (1 + R_i(t)) 

social_factor = logistic_growth(survey_data) 

climate_impact = C(t) * drought_risk(t) 

adoption_rate = sigmoid( 
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0.4*tech_readiness +  

0.3*economic_factor +  

0.2*social_factor +  

0.1*climate_impact) 

return adoption_rate * total_farms 
 

Таблица 7 

Table 7 

Прогноз для Краснодарского края (2026-2030 гг.) 

Год Доля цифровых хозяйств (%) Основные драйверы роста 

2026 70 % Реализаций ключевых мероприятий программы  «Умная Кубань – лидеры 

Будущего» 

2028 80 % Запуск 5G в 80% районов 

2030 >90  % Полная окупаемость IoT-решений 

 

К концу 2025 г. наблюдается старт массой цифрови-

зации, ключевыми факторами при этом станут реализация 

Госпрограммы «Умная Кубань – лидеры будущего», внед-

рение курсов «Цифровой агроном». Несмотря на положи-

тельную тенденцию, отрицательными условиями является: 

высокая себестоимость решений для малых ферм, дефици-

тов IT-специалистов в сельской местности (в среднем один 

специалист на 15 хозяйств). Прорывные изменения про-

изойдут к 2027 г. на основе увеличения стартапов и локаль-

ных разработок. Предполагается, что фермеры в возрасте 

50 + начнут активно пользоваться мобильными приложе-

ниями для агроскаутинга. Полная цифровизация произой-

дет к 2030 г. на основе автоматизации рутинных процессов: 

внедрение блокчейн-платформы, беспилотных тракторов. 

Общая тенденция представлена на рисунке 1, базовый год 

– 2023 = 45%.  

 

2024-2025: ████████████████ (68%) [Этап 1: "Умная Кубань"] 

2026-2027: ████████████████████ (79%) [Этап 2: Внедрение 5G] 

2028-2030: ████████████████████████ (92%) [Этап 3: IoT и окупаемость] 

Рисунок 1. Визуализация тренда развития цифровой трансформации на период 2023-2030 гг.  

Figure 1. Visualization of the digital transformation development trend for the period 2023-2030. 

 

В основу прогноза положены данные текущего 

уровня технологической оснащенности края, а также утвер-

жденные региональные программы цифровой трансформа-

ции АПК.  

В рамках первого этапа уровень цифровизации достиг 

68 % за счет внедрения цифровых платформ управления 

фермами, система мониторинга почв и климата. За счет ак-

тивного развертывания инфраструктуры связи пятого по-

коления будет обеспечена высокоскоростная передача дан-

ных в реальном времени. Ожидаемый уровень – 79 %.  

К 2030 г. за счет повседневного внедрения IoT, систем ис-

кусственного интеллекта и создания единой цифровой  

экосистемы АПК, целевой показатель достигнет значения 

92 %.  

Заключение. В условиях масштабных преобразова-

ний цифровая трансформация выступает важным фактором 

повышения конкурентоспособности и поддержание усло-

вий устойчивого развития экономики. Эффективность рас-

пространения новых знаний и практика внедрения иннова-

ций будет зависеть от технологической готовности, уровня 

финансирования, умения правильно воспринимать новые 

технологии фермерами и работниками агропроизводства, 

государственной поддержки.   
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Аннотация. Обеспечение населения молоком и молочными продуктами в полной мере остается нерешенной проблемой продо-

вольственной безопасности. В последние годы сельскохозяйственные организации несколько увеличили объемы производства мо-

лока. При этом их увеличение происходит в основном за счет роста продуктивности животных при снижающемся поголовье 

дойного стада коров. Отрасль молочного скотоводства остается низкодоходной и не имеет возможности осуществлять нор-

мальные процессы воспроизводства.  Одной из основных причин этого является неудовлетворительное состояние кормовой базы. 

В статье проведен анализ развития молочного скотоводства региона, играющего ключевую роль в обеспечении продовольствен-

ного рынка молоком. Дана оценка современного состояния кормовой базы для молочного скота. Отмечено, что слабое развитие 

кормопроизводства на предприятиях в итоге сказывается на низких темпах роста продуктивности животных. Обоснованы 

направления по дальнейшему росту продуктивности коров за счет совершенствования кормовой базы и снижению затрат при 

заготовке кормов. 
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Abstract. Providing the population with milk and dairy products remains an unresolved food security issue. In recent years, agricultural 

organizations have increased milk production somewhat. This increase is primarily due to increased animal productivity, despite a declining 

dairy herd. Dairy farming remains low-profit and lacks the capacity to sustain normal reproduction processes. One of the main reasons for 

this is the unsatisfactory state of the forage base. This article analyzes the development of dairy farming in the region, which plays a key role 

in supplying the food market with milk. An assessment of the current state of the forage base for dairy cattle is provided. It is noted that the 

underdeveloped forage production at enterprises ultimately impacts the low rates of animal productivity growth. Directions for further in-

creasing cow productivity by improving the forage base and reducing forage procurement costs are substantiated. 

Keywords: food security, dairy farming, feed base, productivity, efficiency 
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Введение. На протяжении достаточно длительного 

времени с даты принятия Доктрины продовольственной 

безопасности Российской Федерации (Указ Президента РФ 

от 21.01.2020 № 20), молочное скотоводство страны так  

и не выполнило задачу по обеспечению населения молоком 

и молочной продукцией согласно утвержденным Мини-

стерством здравоохранения РФ рациональным нормам по-

требления в количестве 290 килограммов.  

Более того, в принятой ранее Государственной про-

грамме развития сельского хозяйства и регулирования рын-

ков сельскохозяйственной продукции, сырья и продоволь-

ствия на 2013-2025 годы большое внимание уделяется 

направлениям ускоренного развития сельского хозяйства. 

Особое внимание обращено на увеличение объемов произ-

водства молока в стране и повышение эффективности раз-

вития молочной отрасли.   

mailto:1alena.gavrilenko1998@yandex.ru
mailto:kastornovnp@yandex.ru
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Однако пороговый индикатор уровня безопасности  

и независимости по молоку не менее 90% при постепенном 

сокращении поголовья коров достигнуть возможно только 

при росте продуктивности животных, которая находится  

в прямой зависимости от уровня развития кормопроизвод-

ства и кормления молочного скота [2].  

Материалы и методы исследований. При подго-

товке статьи были использованы публикации в российских 

периодических изданиях и данные годовой отчетности 

сельскохозяйственных организаций Тамбовской области.  

В качестве методов исследования применялись абстрактно-

логический, статистико-экономический, монографический, 

расчетно-конструктивный методы. 

Результаты исследований и их обсуждение.  
В настоящее время в Тамбовской области ощущается яв-

ный недостаток молока и продуктов его переработки, даже 

с учетом ввоза их значительной части из других регионов. 

Обеспеченность населения области молоком и молочными 

продуктами за счет собственного производства составила в 

2024 году всего лишь 70,4%. 

Размеры выделяемых в последние годы государством 

субсидий на развитие молочного скотоводства не оказы-

вают положительного влияния на увеличение объемов про-

изводства молока. Финансовые трудности, испытываемые 

большинством сельскохозяйственных предприятий, вы-

нуждают их сокращать производство низкорентабельной 

продукции. Относительно низкие цены на молоко и другую 

продукцию не создают благоприятных предпосылок для 

нормального функционирования молочного животновод-

ства [5].  

В связи с этим продолжается резкий спад в развитии 

отрасли молочного скотоводства и обусловлено это, в ос-

новном, сокращением поголовья коров по всем категориям 

хозяйств (таблица 1). 

За период с 2021 по 2024 годы численность крупного 

рогатого скота уменьшилась на 13,2 тыс. голов, или  

на 15,6%, в том числе коров – на 5,0 тыс. голов. При этом 

рост продуктивности дойного стада коров не обеспечивает 

должного увеличения валового производства молока. В ис-

следуемом периоде рост надоя молока с 5796 до 6236 кг  

(на 7,6%) привел к увеличению валового производства мо-

лока со 188,6 до 194,1 тыс. тонн, или всего лишь на 2,9%.   

В настоящее время удельный вес продукции ското-

водства в сельскохозяйственных организациях Тамбовской 

области составляет в общей выручке от реализации продук-

ции сельского хозяйства всего лишь 1,8% из-за того,  

что область лишилась многих тысяч голов животных [3]. 

Необходимо отметить, что качественное и рациональ-

ное кормление дойного стада коров, а также надлежащие 

условия их содержания оказывает прямое влияние на про-

дуктивность животных. При этом рациональное кормление 

коров предусматривает заготовку высококачественных 

кормов, оптимизацию рационов и их сбалансированность 

по питательности, так как высокопродуктивный скот  

в большей степени реагирует по сравнению с другими его 

видами на недостаток или избыток необходимых элемен-

тов питания. Рационально организованное кормопроизвод-

ство на предприятии в конечном итоге непосредственно от-

ражается на эффективности развития молочного скотовод-

ства [1].    

 

Таблица 1 

Table 1  

Характеристика развития молочного скотоводства в Тамбовской области 

Characteristics of the development of dairy cattle breeding in the Tambov region 

Показатели 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Поголовье крупного рогатого скота во всех категориях 

хозяйств на конец года, тыс. гол. 

 

84,4 

 

81,5 

 

77,6 

 

71,2 

в том числе коров, тыс. гол. 35,8 34,8 33,0 30,8 

из них: - сельскохозяйственные организации 12,3 12,0 11,0 11,4 

- хозяйства населения 14,5 14,1 13,4 12,7 

- крестьянские (фермерские) хозяйства и ИП 9,0 8,7 8,6 5,4 

Надой молока от коровы в год во всех категориях хозяйств, 

кг 

 

5796 

 

5981 

 

6075 

 

6236 

в т.ч. - сельскохозяйственные организации 6797 7472 8014 8263 

- хозяйства населения 5283 5218 4992 4973 

- крестьянские (фермерские) хозяйства и ИП 5119 5016 4910 5000 

Валовое производство молока во всех категориях хозяйств, 

тыс. тонн 

 

188,6 

 

190,3 

 

191,8 

 

194,1 

в т.ч. - сельскохозяйственные организации 77,8 82,9 90,4 96,9 

- хозяйства населения 82,2 79,7 74,7 71,4 

- крестьянские (фермерские) хозяйства и ИП 28,6 27,7 26,7 25,8 

Покупка племенного молодняка крупного рогатого скота 

молочных пород, гол. 

 

289 

 

100 

 

393 

 

16 

Удельный вес племенных коров в общей численности коров 

молочных пород, %        

 

39,2 

 

43,1 

 

39,5 

 

38,1 

Рентабельность производства молока в 

сельскохозяйственных организациях, %   

 

12,9 

 

26,3 

 

22,9 

 

31,4 

 

По состоянию на 1 января 2025 года зерновые куль-

туры в структуре посевных площадей сельскохозяйствен-

ных организаций Тамбовской области занимают наиболь-

ший удельный вес (таблица 2). 

Посевные площади под зерновыми культурами за пе-

риод 2021-2024 гг.  увеличились с 770,0 до 798,3 тыс. га  

и составили в общей площади посевов 55,1%. 

Доля технических культур также увеличилась  

и в 2024 году составила 43,5%. Площадь под кормовыми 

культурами (многолетними и однолетними травами, а 

также кукурузой на силос и зеленый корм) за исследуемый 

период уменьшилась с 23,4 до 19,1 тыс. га, или на 18,4%. 
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Таблица 2 

Table 2  

Структура посевных площадей в сельскохозяйственных организациях Тамбовской области 

The structure of sown areas in agricultural organizations of the Tambov region 

 

Культуры 

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Площадь, 

тыс. га 

Уд. 

вес, % 

Площадь, 

тыс. га 

Уд. вес, 

% 

Площадь, 

тыс. га 

Уд. вес, 

% 

Площадь, 

тыс. га 

Уд. вес, 

% 

Площадь посева – всего: 1385,6 100,0 1431,5 100,0 1413,7 100,0 1448,2 100,0 

в т.ч. - зерновые 770,0 55,5 835,0 58,3 798,1 56,4 798,3 55,1 

- технические 591,7 42,7 576,6 40,3 596,4 42,2 630,2 43,5 

- кормовые 23,4 1,7 19,4 1,3 18,7 1,3 19,1 1,3 

- прочие 0,5 0,1 0,5 0,1 0,5 0,1 0,6 0,1 

 

В целом на долю зерновых и технических культур в 

2024 году приходилось 98,6% площади посевов, а площадь 

под кормовыми культурами занимала всего лишь 1,3%. 

Необходимо отметить, что увеличение доли зерновых и 

технических культур не способствует освоению экономи-

чески обоснованных севооборотов, сохранению и повыше-

нию плодородия почвы. Ряд кормовых культур (прежде 

всего многолетние и однолетние травы, кукуруза на силос 

и зеленый корм) являются хорошими предшественниками 

для озимой и яровой пшеницы, а также технических куль-

тур. 

Причина недостаточно высокой продуктивности жи-

вотных заключается в уровне их кормления и низкой эф-

фективности использования кормов. Производство кормов 

в общественном секторе сельскохозяйственного производ-

ства Тамбовской области уменьшилось за период 2021-

2024 годов по всем видам кормовых культур (таблица 3). 

Таблица 3 

Table 3  

Производство кормов в сельскохозяйственных организациях Тамбовской области, тыс. ц 

Feed production in agricultural organizations Tambov Oblast, thousand centners 

Виды кормов 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Сено однолетних трав         42,8 38,0 41,8 31,2 

Сено многолетних трав         147,2 128,1 121,2 93,9 

Сено естественных сенокосов         38,2 34,8 18,7 14,5 

Кукуруза на корм 1963,1 1558,1 2263,6 1452,4 

Сенаж 513,2 411,2 496,6 429,3 

Силос всех видов                    1644,0 1294,9 1793,4 1248,7 

Зеленые корма                        2576,9 2069,0 2914,8 2136,9 

 

Во всех анализируемых группах кормов резко снизи-

лось их производство. В то же время кукуруза на корм, се-

наж, силос и зеленые корма занимают особое место как мо-

локогонные. На долю сочных кормов в рационе дойных ко-

ров должно приходиться 45-55%. Кроме того, зеленые 

корма содержат все необходимые питательные вещества  

в оптимальных соотношениях, богаты незаменимыми жир-

ными кислотами, витаминами, а также макро- и микроэле-

ментами. 

Кормовые корнеплоды служат хорошим источником 

легкопереваримых углеводов – сахара и крахмала. Кроме 

того, сухое вещество кормовой свеклы переваривается 

крупным рогатым скотом на 85-87%. Однако кормовые 

корнеплоды сельскохозяйственные организации Тамбов-

ской области в последние годы не выращивали. 

Расход кормов на одну корову в хозяйствах всех кате-

горий Тамбовской области в 2024 году по сравнению  

с 2021 годом увеличился с 42,66 до 44,97 ц корм. ед.,  

или на 5,4% (таблица 4).  

Таблица 4 

Table 4   

Динамика расхода кормов по категориям хозяйств Тамбовской области, ц кормовых единиц 

Feed consumption dynamics by farm category in Tambov Oblast, centners of feed units 

 

 

Годы 

 

Хозяйства  

всех категорий 

в том числе 

Сельскохозяйственные 

организации 

 

ЛПХ 

 

КФХ и ИП 

на 1 ко-

рову 

на 1 ц мо-

лока 

на 1 ко-

рову 

на 1 ц мо-

лока 

на 1 ко-

рову 

на 1 ц мо-

лока 

на 1 ко-

рову 

на 1 ц мо-

лока 

2021 42,66  0,72  53,32  0,71   38,87 0,72   37,68  0,74 

2022 43,63   0,71 58,98   0,72  38,06 0,71  36,60  0,71  

2023 43,93   0,70 59,43  0,67   36,11  0,73  35,51 0,73  

2024  44,97 0,67  60,63   0,67  35,87  0,73 36,07   0,73 

 

В сельскохозяйственных организациях увеличение 

расхода кормов на 13,7% привело к росту надоев молока  

от одной коровы в год с 6797 до 8263 кг, или на 21,6%. Од-

нако в данной категории хозяйств наблюдается перерасход 

кормов на одну корову по сравнению с нормативным при-

мерно в 1,2 раза, что говорит об их недостаточной сбалан-

сированности. 

В хозяйствах населения, а также крестьянских (фер-

мерских) хозяйствах и ИП невысокую по сравнению с сель-

скохозяйственными организациями продуктивность жи-

вотных можно объяснить в первую очередь низким уров-

нем кормления. Расход кормов на одну корову в данных ка-

тегориях хозяйств составил в 2024 году 35,87 и 36,07 ц 

корм. ед. соответственно, или в 1,7 раза меньше [4].  
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Для более высокой отдачи от молочного стада необ-

ходимо максимально придерживаться нормированного 

кормления животных, а также структуре рациона с доста-

точным количеством сочных кормов.  

В сельскохозяйственных организациях Тамбовской 

области общее увеличение расхода кормов с 61,7  

до 71,6 тыс. тонн кормовых единиц сказалось на суще-

ственном росте продуктивности дойного стада коров при 

снижающемся поголовье животных (таблица 5). 

Таблица 5 

Table 5  

Расход основных видов кормов коровам в сельскохозяйственных организациях Тамбовской области 

Consumption of the main types of feed for cows in agricultural organizations in the Tambov region 

Виды  

кормов 

Тыс. тонн корм. ед. Структура, % 

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Расход кормов 

– всего: 
61,7 66,1 67,8 71,6 100,0 100,0 100,0 100,0 

В том числе: 

Концентриро-

ванные корма 

32,5 33,6 37,7 39,4 52,7 50,8 55,6 55,0 

- из них комби-

корма 
7,3 8,5 12,2 13,6 11,8 12,9 18,2 19,0 

Грубые корма 6,0 6,8 5,5 6,3 9,7 10,3 8,1 8,8 

Сочные корма 22,7 25,1 23,3 24,6 36,8 38,0 34,4 34,4 

Прочие  0,5 0,6 1,3 1,3 0,8 0,9 1,9 1,8 

 

При этом в структуре кормового рациона увеличилась доля 

покупных концентрированных кормов с 52,7% до 55,0%, 

или на 2,3 процентных пункта. Удельный вес грубых и соч-

ных кормов собственного производства снизился на 0,9  

и 2,4 процентных пункта соответственно.  

Перераспределение израсходованных кормов в пользу кон-

центрированных (в том числе комбикормов) сказалось как 

на росте продуктивности животных, так и на удорожании 

производимого молока (таблица 6).  

За последние четыре года 43,9% в общей сумме материаль-

ных затрат на производимое сельскохозяйственными орга-

низациями Тамбовской области молоко составляют за-

траты на корма и являются наиболее высокой статьей. 

 

Таблица 6 

Table 6 

Затраты кормов на производство молока в сельскохозяйственных организациях Тамбовской области  

Feed costs for milk production in agricultural organizations in the Tambov region 

 

Виды затрат 

2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

млн 

руб. 

уд. вес, 

% 

млн 

руб. 

уд. вес, 

% 

млн  

руб. 

уд. вес, 

% 

млн 

руб. 

уд. вес, 

% 

Материальные затраты – всего: 2216,6 100,0 2603,1 100,0 2760,0 100,0 3116,6 100,0 

в т.ч.: корма 948,6 42,8 1150,3 44,2 1236,8 44,8 1362,8 43,7 

из них собственного производства 456,2 20,6 443,9 17,0 496,6 18,0 650,5 20,9 

 

При этом только 19,1% составляют затраты на корма 

собственного производства, а более 80% кормов – покуп-

ные. Как следствие – рост себестоимости производимого 

молока. Увеличение суммы прибыли и рост уровня рента-

бельности от реализации молока происходит не за счет эко-

номии затрат, а значительного опережающего роста цены 

реализации над себестоимостью (таблица 7). 

Таблица 7 

Table 7  

Себестоимость и рентабельность производства молока в сельскохозяйственных организациях Тамбовской области  

Cost and profitability of milk production in agricultural organizations of the Tambov region 

Показатели  2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Производственная себестоимость 1 ц молока, руб.   

2588 

 

2933 

 

2857 

 

2973 

Полная себестоимость 1 ц молока, руб.  2724 3023 2920 3057 

Цена реализации 1 ц молока, руб. 3075 3817 3589 4017 

Прибыль от реализации молока, млн руб. 237 578 531 829 

Уровень рентабельности, % 12,9 26,3 22,9 31,4 

 

Важным показателем состояния кормовой базы явля-

ется оплата корма продукцией. Весь корм, скармливаемый 

животному сверх поддерживающего, идет на повышение 

продуктивности, т.е. продуктивный корм. В Тамбовской 

области по всем категориям хозяйств при увеличении рас-

хода кормов на одну корову наблюдается и более высокая 

отдача затраченного корма молоком.  

Чем выше уровень кормления, тем лучше оплата 

корма продукцией. К примеру, в сельскохозяйственных ор-

ганизациях при повышении уровня кормления до 60,63 ц 

корм. ед., т.е. в 1,1 раза, надой увеличивается до 8263 кг, 

или в 1,2 раза, а оплата корма молоком составила 1466 кг, 

т.е. 21,6%. Таким образом, перераспределение затрат 

между поддерживающим и продуктивным кормом в сто-

рону увеличения последнего – наиболее эффективный вид 
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экономии в животноводстве, и наоборот, любое сокраще-

ние рациона идет за счет его продуктивной части. Более 

того, увеличение продуктивного корма приводит к сниже-

нию расхода кормов на единицу произведенной продукции 

и росту уровня ее рентабельности.  

В Тамбовской области устойчивая тенденция сокра-

щения поголовья и недостаточно высокая продуктивность 

молочного стада из-за слабой организации собственной 

кормовой базы создали все условия недостаточно высокой 

эффективности развития отрасли. 

На протяжении ряда последних лет посевные  

площади под кормовыми культурами продолжают  

сокращаться, а лугопастбищное кормопроизводство прак-

тически перестало существовать. Увеличение затрат  

при возделывании всех видов кормовых культур даже с ро-

стом их урожайности сказывается на росте себестоимости 

производимых кормов (таблица 8). 

В целях стабилизации и дальнейшего увеличения по-

головья молочного стада коров, роста продуктивности жи-

вотных и повышения эффективности развития отрасли  

в целом необходимо укреплять собственную, более деше-

вую кормовую базу. 

Таблица 8 

Table 8 

Производство кормов для молочного скота в сельскохозяйственных организациях Тамбовской области 

Production of dairy feed in agricultural organizations in the Tambov region  

Показатели  2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Сено однолетних трав 

Площадь, га 2013 1480 1453 1102 

Урожайность, ц/га 21,3 25,6 28,8 28,3 

Выход продукции, тыс. ц 42,8 38,0 41,8 31,2 

Себестоимость 1 ц, руб. 469,94 485,69 575,18 902,65 

Сено многолетних трав 

Площадь, га 6950 5069 3919 3197 

Урожайность, ц/га 21,2 25,3 30,9 29,4 

Выход продукции, тыс. ц 147,2 128,1 121,2 93,9 

Себестоимость 1 ц, руб. 353,71 396,82 352,38 509,23 

Сено естественных сенокосов 

Площадь, га 2402 2344 1004 804 

Урожайность, ц/га 15,9 14,9 18,7 18,1 

Выход продукции, тыс. ц 38,2 34,8 18,7 14,5 

Себестоимость 1 ц, руб. 327,95 173,77 349,61 556,93 

Кукуруза на корм 

Площадь, га 8518 7183 6952 8110 

Урожайность, ц/га 230,5 216,9 325,6 179,1 

Выход продукции, тыс. ц 1963,1 1558,1 2263,6 1452,4 

Себестоимость 1 ц, руб. 106,69 144,87 132,04 169,77 

Сенаж  

Выход продукции, тыс. ц  513,2 411,2 496,6 429,3 

Затраты на сенажирование, тыс. руб. 77140 75207 86812 78645 

Себестоимость 1 ц, руб. 150,31 182,91 174,82 183,19 

Силос  

Выход продукции, тыс. ц  1644,0 1294,9 1793,4 1248,7 

Затраты на силосование, тыс. руб. 167065 184711 224756 211258 

Себестоимость 1 ц, руб. 101,62 142,64 125,33 169,18 

 

Основные усилия по ее совершенствованию должны 

быть направлены на рост урожайности кормовых культур  

и продуктивности естественных сенокосов и пастбищ.  

Заключение. Кормопроизводство для молочного 

скотоводства как система научно обоснованных мероприя-

тий по росту продуктивности молочного стада коров 

должно быть направлено, в первую очередь, на совершен-

ствование производственных процессов выращивания, за-

готовки и хранения кормов. Для обеспечения поголовья 

животных кормами собственного производства, достиже-

ние сбалансированности кормовых рационов по основным 

питательным веществам необходимо оптимизировать 

структуру посевных площадей под кормовыми культу-

рами. Особую значимость для снижения затрат при произ-

водстве кормов и повышению эффективности развития от-

расли молочного скотоводства приобретает система улуч-

шения и рационального использования природных кормо-

вых угодий. 
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Аннотация. Целью данного исследования является выявление и количественная оценка территориальной разобщенности сек-

тора потребительской кооперации, отражающей концентрацию кластерного развития сельских территорий Воронежской об-

ласти. Для оценки степени преобладания отдельных организационно-правовых форм сельскохозяйственного сектора потреби-

тельской кооперации Воронежской области был использован индекс Херфиндаля-Хиршмана и коэффициент диверсификации для 

оценки категорий институциональной концентрации. Анализ сведений о потребительских кооперативах в регионе выявил доми-

нирование обслуживающих, перерабатывающих и сбытовых форм сельскохозяйственных кооперативов. Структурный дисбаланс, 

подтверждённый индексом Херфиндаля-Хиршмана, позволил установить экстремальную разобщенность кооперативного сек-

тора. Выявлено, что существующие меры государственной поддержки не направлены на решение адресных проблем кооператив-

ного сектора в муниципальных образованиях, а нацелены на решение текущих проблем в регионе, что не способствует созданию 

благоприятных условий развития сельскохозяйственной потребительской кооперации. Полученные результаты свидетельствуют 

о необходимости смены региональной политики, нацеленной на адресное стимулирование слаборазвитых форм кооперативного 

сектора и создание новых кооперативных форм с учетом сформированного южного кластера кооперативного сектора.  

Ключевые слова: сельскохозяйственная кооперация, потребительский кооператив, меры государственной поддержки, показа-

тели территориальной разобщенности, сельские территории 
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Abstract. The purpose of this study is to identify and quantify the territorial fragmentation of the consumer cooperation sector, reflecting 

the concentration of cluster development in rural areas of the Voronezh Region. To assess the degree of predominance of certain organiza-

tional and legal forms of the agricultural sector of consumer cooperation in the Voronezh Region, the Herfindahl-Hirschman index and the 

diversification coefficient were used to assess the categories of institutional concentration. The analysis of information about consumer 

cooperatives in the region revealed the dominance of service, processing and marketing forms of agricultural cooperatives. The structural 

imbalance, confirmed by the Herfindahl-Hirschman index, allowed us to establish the extreme fragmentation of the cooperative sector. It is 

revealed that the existing state support measures are not aimed at solving targeted problems of the cooperative sector in municipalities, but 

are aimed at solving current problems in the region, which does not contribute to creating favorable conditions for the development of 

agricultural consumer cooperation. The results obtained indicate the need for a change in regional policy aimed at targeted stimulation of 

underdeveloped forms of the cooperative sector and the creation of new cooperative forms, taking into account the formed southern cluster 

of the cooperative sector. 

Keywords: agricultural cooperation, consumer cooperative, state support measures, indicators of territorial disunity, rural areas 

For citation: Frolov I.V. Territorial fragmentation and structural imbalances of the Voronezh region consumer cooperation sector. Bul-

letin of Michurinsk State Agrarian University, 2026, no. 2(85), pp. 232-239. https://doi.org/10.24412/1992-2582-2026-2-232-239. 

 

Введение. Кооперация является важнейшим аспек-

том влияния на устойчивое развитие сельских территорий, 

поскольку формирует положительную динамику создания 

благоприятных условий социального развития за счет эко-

номических результатов хозяйственной деятельности субъ-

ектов агрохозяйства. За счет объединений мелких и сред-

них производителей в кооперативы решаются проблемы 

диверсификации и повышения доходов населения, путем 

увеличения объема производства и усиления влияния  

на рынок реализации производимой продукции. Данное 

направление способствует повышению доходности поступ-

ления денежных средств в малые формы хозяйствования, 

что напрямую влияет на устойчивое развитие сельских тер-

риторий [5, 4, 8]. 

Развитие кооперации на сельских территориях спо-

собствуют обеспечению продовольственной безопасности 

региона за счет развития местного производства и соедине-

ния различных форм интеграции производственных про-

цессов [4]. Развитие кооперации на сельских территориях 

способствует распространению сформированного опыта  
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и знаний, способствующих развитию производства, совер-

шенствованию технологий при осуществлении деятельно-

сти. Благодаря имеющимся знаниям, деятельность кооперации 

способствует внедрению инноваций и развитию местного само-

управления [2, 10]. 

Основой для разработки направлений дальнейшего 

развития является точный анализ действующего состояния 

ключевых показателей кооперации. Детальный анализ дан-

ных способен объективно отразить количественные пара-

метры и динамику сельскохозяйственных кооперативов 

на территории региона, выявить проблемы, мешающие раз-

витию кооперации.  

Данные аспекты отражают необходимость дополни-

тельных исследований в данном направлении, направлен-

ных на выявление и количественную оценку территориаль-

ной разобщенности кооперативного сектора, отражающей 

концентрацию кластерного развития сельских территорий 

региона. 

Материалы и методы исследований. В процессе ис-

следовательской работы были использованы основополага-

ющие термины в области теоретических аспектов сельско-

хозяйственной потребительской кооперации, совокупность 

методов и принципов, нашедших применение в теоретиче-

ской и правоприменительной деятельности. Методологи-

ческой основой стали сведения о состоянии сельскохозяй-

ственных потребительских кооперативов, функционирую-

щих на территории Воронежской области, послужившие 

основой детального изучения типовой структуры  

по направлениям деятельности кооперативов в регионе. 

Методом статистического анализа были рассчитаны сред-

негодовое количество зарегистрированных кооперативов и 

показатели динамики их прироста. Индекс концентрации 

Херфиндаля-Хиршмана позволил оценить уровень дивер-

сификации кооперативного сектора экономики. Использо-

вание метода структурных сдвигов коэффициента диверси-

фикации определило степень развития слаборазвитых ко-

оперативных форм по отношению к доминирующим.  

Результаты исследований и их обсуждение. На пе-

риод начала 2025 г. на территории Воронежской области 

учреждено 78 сельскохозяйственных потребительских ко-

оперативов. Увеличение созданных кооперативов имеет 

нестабильный волнообразный характер с элементами спада 

и активности. За период 2006-2011 гг. наблюдается единич-

ная регистрация хозяйственной деятельности субъектов 

(рисунок 1). Данное значение выражается в неуверенности 

членов кооперации в соединении и создании единого меха-

низма взаимодействия и решения существующих проблем.  

Отправной точкой развития кооперации в регионе 

можно считать 2015 г., в котором зарегистрированы 11 но-

вых сельскохозяйственных потребительских кооперативов. 

В данный период кооперация перешла в форму интенсив-

ного институционального развития в регионе. 

 

 
Рисунок 1. Динамика естественного прироста потребительских кооперативов Воронежской области 

Figure 1. Dynamics of Natural Growth of Consumer Cooperatives in the Voronezh Region 

 

Пиковая активность, составляющая 20 % от общего 

числа зарегистрированных кооперативов, приходится  

на 2017 г., когда было создано 16 кооперативов. Дальней-

шим всплеском фазы интенсивного роста стали события 

2019 г., когда в регионе создавалось 15 новых кооперати-

вов. Данные события способны сфокусировать внимание 

на том, что за период 2015-2019 гг. было создано 53 новых 

кооператива, что составляет 67,9% от общего числа коопе-

ративов. 

В последующем в Воронежской области ежегодно ре-

гистрировалось от 3 до 7 кооперативов. Витком дальней-

шего развития послужили события в 2023-2024 гг., когда за 

год образовалось 10 новых сельскохозяйственных коопера-

тивов. Данные обстоятельства отражают заинтересован-

ность в кооперации как форме взаимодействия хозяйству-

ющих субъектов в новых экономических условиях и со-

зданных механизмах государственной поддержки. 

Структурный анализ продолжительности деятельно-

сти сельскохозяйственных потребительских кооперативов 

указывает на относительную устойчивость сформировав-

шегося кооперативного сектора. Половина сформирован-

ных организаций осуществляет свою деятельность более  

6 лет и находится на значении около 10-летнего периода. 

Треть кооперативов работает свыше 10 лет, что позволяет 

сделать выводы о том, что данные формы организаций спо-

собны преодолевать возникающие трудности. 15,4% сфор-

мированных кооперативов находятся в стадии интенсив-

ного влияния на экономическую среду региона и осуществ-
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ляют свою деятельность не более 3 лет. Указанные значе-

ния демонстрируют приток новых участников и процесс 

обновления экономической среды в регионе.  

Динамика зарегистрированных кооперативов и ана-

лиз федеральной и аграрной политики указывают на про-

цесс интенсивного роста при осуществляемой поддержки и 

доступности мер государственной поддержки [7].   

Структурный анализ потребительских кооперативов 

Воронежской области по видам осуществляемой деятель-

ности дает возможность перейти от количественной оценки 

к пониманию роли кооперации в агропромышленном ком-

плексе и социальном развитии. Для формирования приори-

тетных направлений стратегии развития кооперации в ре-

гионе проводимый анализ способен определить недостаю-

щие элементы и оценки сбалансированности сельскохозяй-

ственного сектора.  

Анализ данных 78 сельскохозяйственных потреби-

тельских кооперативов, учреждённых на территории Воро-

нежской области, позволяет классифицировать коопера-

тивы по видам осуществляемой деятельности и производи-

мой продукции. Сектор сельской потребительской коопе-

рации разделен на два блока, направленных на обеспечение 

жизнеспособности и развития бизнеса как внутренней мо-

дели экономической устойчивости [9] (таблица 1). 

 

Таблица 1  

Table 1 

Классификация кооперативов по основному виду деятельности на территории Воронежской области 

Classification of cooperatives by main activity in the Voronezh Region 

Вид деятельности Количество Удельный вес % 

Перерабатывающие 20 25,6% 

Сбытовые 19 24,4% 

Обслуживающие 27 34,6% 

Снабженческо-сбытовые 9 11,5% 

Кредитные 1 1,3% 

Комбинированные (сочетающие разные виды деятельности) 2 2,6% 

Итого: 78 100% 

 

Треть обслуживающих кооперативов сформированы 

по направлению осуществляемой деятельности. Деятель-

ность данных форм хозяйствования направлена на решение 

проблем развития сельских территорий. Преобладание дан-

ной модели указывает на актуальность инфраструктурного 

дефицита в сельской местности. 

Ядром развития аграрного сектора кооперации, наце-

ленным на рост доходности мелкотоварного экономиче-

ского сектора Воронежской области, путем увеличения до-

бавленной стоимости и обеспечением производимой про-

дукции на рынке, являются перерабатывающие и сбытовые 

кооперативы [3]. 

Таким образом, потребительская кооперация в реги-

оне нацелена на выполнение социально-инфраструктурной 

и коммерческой функции и направлена на получение при-

были и развитие сельских территорий (таблица 2). 

 

Таблица 2  

Table 2  

Классификация перерабатывающих кооперативов Воронежской области по видам производимой продукции 

Classification of processing cooperatives in the Voronezh region by types of products produced 

№ Вид производимой продукции Количество перерабатывающих кооперативов 

1 Молочная продукция 5 

2 Прочие пищевые продукты 4 

3 Мясная продукция 3 

4 Готовые корма для животных 3 

5 Соки из фруктов и овощей 2 

 

В группе перерабатывающих кооперативов 25% зани-

мает деятельность по переработке молока. Обслуживаю-

щие кооперативы созданы в конкретных сельских поселе-

ниях, что указывает на их точечную территориальную при-

вязанность при выполнении задач развития территорий  

в регионе.  

Для установления объективной степени диверсифи-

кации экономического сектора в регионе и выявления 

структурных диспропорций использованы статистические 

методы. Путем расчета индекса Херфиндаля-Хиршмана 

возможно определить сконцентрированность деятельности 

сельскохозяйственных кооперативов в регионе: 

HHI= (0,346) ^2+(0,244) ^2+(0,256) ^2+(0,115) 

^2+(0,013) ^2+(0,026) ^2 =0,2588. 

Полученное значение необходимо интерпретировать 

путем умножения на 10000, чтобы избавится от десятичных 

дробей. Таким образом, значение индекса Херфиндаля-

Хиршмана составляет 2588. Дальнейшая интерпретация 

выполнена с использованием шкалы, принятой в практике 

антимонопольной службы, где значение меньше 1000 трак-

туется как высокодиверсифицированный сектор эконо-

мики, значение от 1000 до 1800 является умеренным значе-

нием концентрации экономики, а значение свыше 1800 вы-

сококонцентрированным. Выявленное значение 2588 сви-

детельствует, что сектор сельскохозяйственной коопера-

ции в Воронежской области является структурно несбалан-

сированным и обладает высокой степенью концентрации 

вокруг сильно развитых форм экономической модели ко-

операции.  

Использование данного индекса позволяет перейти от 

описательной части количественных показателей к выявле-

нию точных значений. Проведенное исследование доказы-

вает, что проблема сельскохозяйственных потребительских 

кооперативов не в удельном весе созданных кредитных ко-

оперативов, а в неразвитой структуре и в существенном 

развитии преобладающих форм кооперации по видам осу-

ществляющей деятельности, подавляющих развитие 

остальных форм.   
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Для оценки структурных изменений кооперации  

по видам осуществляемой деятельности применён коэффи-

циент диверсификации для установления основных факто-

ров, влияющих на концентрацию сельскохозяйственной 

потребительской кооперации Воронежской области. Коэф-

фициент диверсификации указывает направление развития 

кооперативов именно в том сегменте, где существуют зна-

чительные пробелы. Это превращает модель нашего иссле-

дования из общей описательной части в четкий механизм, 

способный стимулировать экономический сектор в реги-

оне.  

Расчет коэффициента диверсификации осуществля-

ется в суммарном количестве кооперативов, работающих 

вне доминирующих видов деятельности по отношению  

к общему количеству кооперативов. Тремя основными до-

минирующими кооперативами по видам осуществляемой 

деятельности являются обслуживающие кооперативы, их 

количество составляет 27 единиц, перерабатывающие их 

количество 20 единиц и сбытовые их на территории Воро-

нежской области 19 единиц. 

Таким образом, нишевым видом, отражающим потен-

циал диверсификации, относят следующие кооперативы: 

снабженческо-сбытовые их количество 9 единиц, кредит-

ные кооперативы, данная форма существует в единичном 

значении и кооперативы смешанного типа, составляющие 

2 единицы. При подсчете коэффициента диверсификации 

рассчитано количество всех кооперативов и разделено на 

количество нишевых. Таким образом, 12/78=0,1538~0,154, 

что составляет 15,4%. Полученное значение указывает, что 

из 100 кооперативов каждые 15 в регионе не занимаются 

видом деятельности, преобладающей моделей кооперации 

в регионе. Данный показатель указывает на крайне слабое 

развитие в рамках ограниченного числа направлений.  

Таким образом, сектор кооперации региона направ-

лен на выполнение основных функций, а именно инфра-

структурно-социальную, через обслуживающие коопера-

тивы, которые составляют треть от общего числа коопера-

тивов в регионе, и экономическую с целью обеспечения 

финансовой стабильности региона, реализуемую через пе-

рерабатывающие и сбытовые формы деятельности. Коэф-

фициент диверсификации указывает на высокую концен-

трацию кооперативов на ограниченном виде деятельности 

и стагнацию целого сегмента кооперации в регионе. Отсут-

ствие в регионе кредитных кооперативов и слабое развитие 

снабженческо-сбытовых кооперативов подтверждают,  

что система кооперации региона не обеспечивает успеш-

ность в условиях ограниченных ресурсов дальнейшего раз-

вития интенсивно развивающихся кооперативов. 

Данные показатели определяют приоритетные 

направления изменения модели дальнейшего развития ре-

гиона путем поддержки кооперации для увеличения эконо-

мической стабильности и создания инвестиционной при-

влекательности, стимулирования слабо развитых форм ко-

операции. Решение данной задачи возможно через повыше-

ние эффективности и устойчивости развития инфраструк-

туры на сельских территориях, а именно формирование мер 

государственной поддержки, направленной на стимулиро-

вание создания кредитных кооперативов. Модель развития 

кооперации должна основываться за счет увеличения эф-

фективности каждого кооператива, позволяющая повысить 

его инвестиционную привлекательность, обеспечить 

устойчивости вкладываемого капитала.   

Проведенный анализ территориального расположе-

ния кооперативов позволяет перейти от изучения структур-

ных показателей к пониманию основополагающих факто-

ров, влияющих на развитие территорий Воронежской обла-

сти. Установив наиболее развитые муниципальные образо-

вания, возможно выявить взаимосвязь социально-экономи-

ческих явлений, способствующих территориально диффе-

ренцированной стратегии поддержки кооперации в реги-

оне.  

Согласно сведениям Российской статистики,  

на 01.01.2025 на территории Воронежской области распо-

ложено 78 сельскохозяйственных потребительских коопе-

ративов по 34 муниципальным образованиям (ри-

сунки 2, 3). 

 

 
Рисунок 2. Распределение сельскохозяйственных потребительских кооперативов по муниципальным образованиям Воро-

нежской области  

Figure 2. Distribution of agricultural consumer cooperatives by municipalities in the Voronezh Region 
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Расположение сельскохозяйственных кооперативов 

на территории Воронежской области формирует выражен-

ную территориальную идентичность с четкими идентифи-

цируемыми зонами экономического развития.    

Южная территория Воронежской области является 

эпицентром кооперативного движения. Формальным лиде-

ром по числу кооперативов является Бобровский район,  

где сформировано 14 кооперативов, что составляет 17,9% 

от общего числа кооперативов в регионе. 

Сформированная территория является экономиче-

ской зоной роста, вокруг которой находится масштабная 

концентрация кооперативного движения. Сформированная 

территория дает возможность развития соседним муници-

пальным районам, таким как Подгоренский район, где рас-

положены 8 сельскохозяйственных кооперативов, что со-

ставляет 10,3% от общего числа кооперативов в регионе. 

Экономическая зона образует кластер южной экономиче-

ской кооперативного движения, способного развитию сель-

ских территорий, муниципальной инфраструктуры и эко-

номической стабильности в регионе. 

Рассматривая юго-восточную часть Воронежской об-

ласти, стоит отметить Кантемировский район, где учре-

ждено 7 сельскохозяйственных кооперативов, составляю-

щих 9,0% от общего количества кооперативов в регионе. 

Сформированное кластерное движение кооперативов  

с прилегающими его территориями аккумулирует 37,2% 

всех кооперативов.   

Центральная зона вблизи центра г. Воронежа струк-

турировалась за счет развития кооперативов в Новоусман-

ском районе, где находятся 6 кооперативов и показывают 

себя как пригородный рыночный кластер. Сформировав-

шиеся территория и концепция его профессиональной ори-

ентированности обеспечены за счет пространственной по-

требности областного центра и сбыта в регионе. На терри-

тории административного центра города Воронеж сформи-

ровано крайне мало сельскохозяйственных кооперативов, 

что свидетельствует о высокой развитости сельской при-

роды в регионе.  

 

 
Рисунок 3. Расположение сельскохозяйственных кооперативов на территории Воронежской области 

Figure 3. Location of agricultural cooperatives in the Voronezh Region 
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ЭКОНОМИКА 

Восточная часть региона выделяется за счет развития 

Борисоглебского городского округа, где сформировались  

5 кооперативов. Кооперация как форма хозяйственной дея-

тельности на территории Борисоглебского городского 

округа отражается как изолированный анклав развития, от-

деленный от административного центра в регионе.  

Центральные и западные направления в регионе отра-

жаются среднеразвивающиеся территории, окруженные 

минимальным присутствием кооперативов.  

Северная часть региона и центральные районы отра-

жают территориальную эксклюзию в которой 8 муници-

пальных образований не имеют ни одного кооператива,  

а еще 11 сельскохозяйственных кооперативов обладают  

не более 1 кооператива. Данная зона в регионе отражает 

низкую институциональную развитость кооперации. 

Причина территориальной неразвитости кооперати-

вов выражается в высоких долях сельскохозяйственных 

производителей в экономике, что создает объективную по-

требность в кооперативных формах организации.  

Анализ структуры показывает, что в южных районах 

преобладают обслуживающие кооперативы. Преимуще-

ственно они направлены на обеспечение водоснабжения  

в регионе. Это свидетельствует, что кооперация возникла  

в связи с возникшего системного кризиса инфраструктуры, 

а не как результат экономической стратегии.  

Положительная динамика развития кооперации в 

сельских территориях может отражать положительную по-

зицию местной администрации, использующие меры госу-

дарственной поддержки по улучшению инфраструктуры.  

Влияние кооперации на развитие территорий спо-

собно выражаться в институциональном развитии и созда-

нии кооперативной экосистемы в регионе. Данное направ-

ление способно формировать новые рабочие места, способ-

ствуя развитию смежных услуг.  

Создание обслуживающих кооперативов в южной части 

региона направлено на решение возникающих проблем водо-

снабжения и снижения социальной напряженности, связанной с 

обеспечением природными ресурсами населения [1].  

Для объективной оценки пространственной неравно-

мерности в регионе учитывается уровень географической 

концентрации. Данное значение основано на принципах 

пространственной экономики и основополагающих идеях 

развития региона, в которых ключевые зоны рассматрива-

ются как основной фактор территориального неравенства.  

Для определения коэффициента территориального 

неравенства нами рассчитаны доли территории лидера, по-

казывающую наиболее значимый уровень географической 

концентрации. Данный показатель рассчитывается путем 

установления наибольшего числа кооперативов в муници-

пальном районе и определения его отношения к общему 

числу кооперативов в регионе.  

Таким образом, доля района-лидера равна (14/78) 

х100=17,95%. Следовательно, Бобровский район концен-

трирует 17,95% кооперативов в регионе, что в 6 раз превы-

шает среднюю долю района.  

Важнейшим этапом является определение проблем-

ных зон развития коопераций, исключенных из экономиче-

ского развития. Доля данного значения определяется отно-

шением муниципальных образований без кооперативов по 

отношению к общему количеству муниципальных образо-

ваний и составляет (8/34) х100=23,53%. Данное значение 

способно сформировать представление о том, что 23,53% 

от общего числа муниципальных образований исключены 

из кооперативного развития. 

Для расчета коэффициента территориального нера-

венства использован расчёт отношения максимального 

числа кооперативов, расположенных в одном районе по от-

ношению к среднему количеству кооперативов на 1 район. 

Таким образом, для подсчета среднего значения нами рас-

считано отношение общего количества кооперативов по от-

ношению к количеству районов, а именно 78/34= 2,294. Ис-

пользуя формулу определения коэффициента территори-

ального неравенства, формула приобретает значение 

14/2,294= 6,10.  

Полученные сведения подтверждают, что коопера-

тивный сектор Воронежской области зависит от развитости 

Бобровского района, где расположен каждый пятый коопе-

ратив. Каждый четвёртый муниципалитет полностью ис-

ключен из процессов кооперативного развития. Коэффици-

ент территориального неравенства является ярким показа-

телем значения пространственного неравенства, выражаю-

щемся в развитости лидирующего района более чем в 6 раз, 

чем среднего по области. Данное значение указывает  

на глубокий территориальный перекос развития коопера-

ции в Воронежской области.   

Произведенный анализ видовой структуры и взаимо-

связь территориально расположенных кооперативов позво-

ляют установить структурный дисбаланс и высокую кон-

центрацию кооперативного движения в южном районе об-

ласти с преобладающим видом обслуживающих коопера-

тивов. Этот факт отражает разобщенность инфраструктур-

ного развития в этих территориях.  

Различные модели кооперации имеют пространствен-

ное расположение в виде обслуживающих кооперативов, 

функционирующих в южном районе с инфраструктурными 

проблемами. Перерабатывающие кооперативы преимуще-

ственно расположены в районах производства сырья.  

В пригородной зоне преобладают сбытовые кооперативы, 

близкие к административному центру города Воронежа для 

экономичного сбыта продукции. Таким образом, географи-

ческий анализ позволил углубить понимание структурных 

проблем сельскохозяйственной кооперации в регионе. 

Влияние развития кооперации на экономическую ста-

бильность области невозможно без стимулирующих основ 

государственных механизмов. В настоящее время таким 

механизмом выступают меры государственной поддержки 

кооперативов, финансируемые из средств федерального  

и областного бюджетов. Данный механизм направлен на 

создание стабильного и эффективного функционирования 

сельскохозяйственных потребительских кооперативов. Су-

ществующее направление способствует преодолению спе-

цифических трудностей кооперативов для достижения эко-

номической устойчивости, устранению системных барье-

ров. Государство рассматривает инвестиционный меха-

низм как инструмент достижения стратегических целей 

продовольственной безопасности. 

Использование мер государственной поддержки спо-

собствует компенсации финансового дефицита. Преиму-

щественными членами кооператива являются мелкие това-

ропроизводители из числа крестьянских фермерских хо-

зяйств, которые не имеют финансового устойчивого капи-

тала. Участники данной формы хозяйств не имеют возмож-

ности к самостоятельному обеспечению, в связи с этим гос-

ударство использует стимулирующие меры поддержки  

в форме грантов и субсидий, дающие товаропроизводите-

лям первоначальный капитал. 

Консультационные и образовательные программы 

устраняют недостаток знаний, возникающих в процессе ве-

дения хозяйства. Мелкие формы хозяйства не имеют навы-

ков ведения коллективного бизнеса. Ключевой функцией 

мер государственной поддержки является повышение 

уровня конкурентоспособности с целью увеличения добав-

ленной стоимости и экономической эффективности путем 
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приобретения нового оборудования и специализированной 

техники [6]. 

Выявленные функции способны решить проблему 

развития сельских территорий, увеличения доходов населе-

ния, повышения эффективности агропромышленного сек-

тора в регионе путем вовлечения мелких товаропроизводи-

телей и увеличения объема производства. Обеспечение 

продовольственной безопасности ставится в приоритет  

не на уровне субъекта, а в масштабах целого государства, 

способное решить проблему диверсификации агропро-

мышленного сектора за счет развития малых форм хозяй-

ственной деятельности. 

Приоритетное направление развития инфраструк-

туры в регионе направлено на решение базовых потребно-

стей муниципальных образований и улучшение социаль-

ной среды в регионе. Привлекаемый капитал в объекте дол-

госрочного планирования создает предпосылки для форми-

рования необходимых условий деятельности кооперати-

вов, в частности обслуживающие. Однако отсутствие еди-

ной концепции стратегического финансирования в регионе 

не направлено на решение стратегических задач [10].  

Необходимые условия формируют необходимые,  

но недостаточные для экономического развития коопера-

ции в Воронежской области. Повышением устойчивости 

кооперативного сектора в регионе должна служить синер-

гия прямых мер государственной поддержки с проведен-

ными инфраструктурными мероприятиями, поскольку без 

комплексного и адресного финансирования невозможно 

обеспечить долгосрочную эффективность кооперативного 

сектора.  

Разрозненность инструментов государственного сти-

мулирования способствует формированию разрыва между 

инфраструктурными вложениями и потребностями коопе-

ративов, что создает плацдарм для создания механизмов 

взаимосвязанного финансирования. 

Целью данного механизма является изменение пра-

вил распределения межбюджетных средств, выделяемых 

муниципальным образованиям в зависимости от возникаю-

щих потребностей между кооперативами и муниципалите-

том. Принцип функционирования данной поддержки за-

ключается в формировании регионального реестра данных 

кооперативов, для которых будет разработан индивидуаль-

ный инфраструктурный паспорт для каждого кооператива, 

отражающий дефицит возникшей инфраструктуры. 

На основании утверждённого паспорта муниципаль-

ные акты формируют заявку на получение бюджетных 

средств, направленных на реализацию проектов по созда-

нию инфраструктуры для кооперативного сектора эконо-

мики. Модернизация данного механизма обеспечивает син-

хронизацию в развитии дорожной инфраструктуры не в от-

дельных районах муниципального образования, а с учетом 

высокой производственной востребованности, создание 

водоснабженческих ресурсов вблизи зоны кооперативной 

заинтересованности.   

Данный инструмент трансформирует косвенные 

меры поддержки из категории общего благоустройства  

в инструмент адресного воздействия, способного снизить 

транзакционные издержки конкретных экономических 

субъектов. Оценка эффективного использования муници-

пальными районами бюджетных средств должна выра-

жаться не в объеме освоенных средств, а в доле реализован-

ных проектов, в интересах муниципальных районом и дей-

ствующих кооперативах.  

Заключение. Комплексный анализ состояния сель-

скохозяйственных потребительских кооперативов Воро-

нежской области выявил ряд противоречий, отражающих 

волнообразный прирост кооперативного сектора, характе-

ризующийся высокой институциональной концентрацией 

и низким уровнем диверсификации. Выявленные обстоя-

тельства указывают на преимущественное развитие обслу-

живающих, перерабатывающих и сбытовых кооперативов 

относительно слабой развитости кредитных и снабженче-

ско-сбытовых форм ведения хозяйства. 

Причиной данной проблемы становится территори-

альная разобщенность, высокая концентрация кооператив-

ного сектора в южной части региона указывает не на про-

должительную стратегию в регионе, а на решение перво-

степенных задач муниципальных районов в области воз-

никшего инфраструктурного кризиса в сельских террито-

риях. 

Меры государственной поддержки выступает в роли 

покрытия возникающих расходов инфраструктурных про-

блем в области водоснабжения, благоустройства дорожной 

и транспортной инфраструктуры, а не в целях создания бла-

гоприятной среды развития экономического сектора в ре-

гионе. Такой механизм позволил воссоздать перекос одной 

формы кооперативного движения над другой, что не спо-

собно стимулировать развитие недостающих звеньев ко-

оперативного движения. 

Стратегия кооперативного сектора в Воронежской 

области в долгосрочной перспективе требует кардиналь-

ных изменений в области использования адресных стиму-

лирующих мер государственной поддержки, направленных 

на решение проблем муниципальных районов. Приоритет-

ность данного направления возможна за счет программно-

целевого подхода стимулирования слаборазвитых форм ко-

оперативного сектора и преодоление территориального не-

равенства через создание благоприятных условий для фор-

мирования новых кооперативных узлов за пределами сло-

жившегося южного кластера.      
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Введение. Достижение целей продовольственной 

безопасности является стратегическим приоритетом госу-

дарства, поскольку гарантирует стабильность социально-

экономического развития и независимость от внешнеэко-

номической конъюнктуры [1]. В системе обеспечения про-

довольственной независимости особое место занимает мяс-

ное скотоводство [2], что обусловлено ролью говядины как 

одного из основных источников животного белка в рационе 

населения. В отличие от других видов мяса, производство 

говядины характеризуется длительным производственным 

циклом и высокой ресурсоемкостью [3], что делает эту 

подотрасль наиболее уязвимой к рыночным колебаниям и 

одновременно наиболее значимой с точки зрения стратеги-

ческих запасов [4]. Устойчивое развитие мясного скотовод-

ства напрямую влияет на уровень самообеспеченности 

страны, сглаживая риски ценовых колебаний на мировых 

рынках, что гарантирует физическую и экономическую до-

ступность качественной продукции для всех слоев населе-

ния. 
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Цель исследования – анализ современного состояния 

и тенденций развития мясного скотоводства в регионе  

в контексте реализации аграрной политики и воздействия 

внешнеэкономических ограничений, а также в обоснова-

нии направлений повышения его экономической эффектив-

ности. 

Для достижения поставленной цели в работе реша-

ются следующие задачи: 

1.  Провести анализ динамики поголовья, продуктив-

ности и объемов производства мяса крупного рогатого 

скота в Свердловской области за 2019-2024 гг. с учетом 

влияния мер государственной поддержки. 

2.  Оценить экономическую эффективность отрасли 

через систему показателей себестоимости, цен реализации, 

прибыли и рентабельности в условиях санкционного давле-

ния. 

3.  Обосновать приоритетные направления аграрной 

политики, направленные на повышение эффективности 

мясного скотоводства и достижение целей продовольствен-

ной безопасности. 

Материалы и методы исследований. Аграрная по-

литика выступает ключевым инструментом государствен-

ного регулирования, определяющим векторы развития 

сельскохозяйственного производства и эффективность ис-

пользования ресурсного потенциала отрасли. Ее значение 

заключается в способности создавать благоприятные мак-

роэкономические условия для сельхозтоваропроизводите-

лей, компенсировать объективные недостатки сельского 

хозяйства (сезонность, зависимость от природных условий, 

низкую инвестиционную привлекательность) и стимулиро-

вать внедрение инноваций. Посредством мер аграрной по-

литики – от субсидирования и льготного кредитования до 

поддержки научных разработок и развития инфраструк-

туры – государство формирует контуры будущей струк-

туры АПК. Именно эффективная аграрная политика позво-

ляет не только наращивать валовые объемы производства, 

но и решать сложные задачи по повышению производи-

тельности труда, снижению издержек и импортозамеще-

нию, трансформируя отрасль из дотационной в конкурен-

тоспособную и экспортно ориентированную [5]. 

Теоретической и методологической основой исследо-

вания послужили труды отечественных и зарубежных уче-

ных в области экономики сельского хозяйства, развития 

животноводства и государственного регулирования АПК. 

В процессе выполнения работы применялись следующие 

методы экономических исследований: абстрактно-логиче-

ский (при постановке цели и задач, формулировке выво-

дов), монографический (при изучении теоретических ас-

пектов и зарубежного опыта), экономико-статистический 

(при сборе, обработке и анализе динамических рядов пока-

зателей поголовья, продуктивности, себестоимости и цен), 

расчетно-конструктивный и графический (при построении 

диаграмм и визуализации выявленных тенденций), а также 

сравнительный анализ (при сопоставлении динамики раз-

личных показателей эффективности). 

Результаты исследований и их обсуждение. Введе-

ние внешнеэкономических ограничений в 2022 г. стало се-

рьезным вызовом для отечественного мясного скотовод-

ства, обнажив его структурные уязвимости и зависимость 

от импортных технологий. Санкционные ограничения 

нарушили устоявшиеся логистические цепочки поставок 

ветеринарных препаратов, витаминных комплексов, кор-

мовых добавок и запчастей к зарубежному оборудованию, 

что привело к резкому росту производственных издержек и 

необходимости экстренного импортозамещения. Особую 

остроту проблеме придал тот факт, что мясное скотовод-

ство, в силу длительности производственного цикла, не мо-

жет быстро адаптироваться к меняющимся условиям. 

Кроме того, разрыв кооперационных связей и волатиль-

ность валютного курса спровоцировали трудности с обслу-

живанием инвестиционных кредитов, взятых на строитель-

ство комплексов и закупку племенного скота, что поста-

вило под угрозу финансовую устойчивость многих хо-

зяйств. В этих условиях перед отраслью встал комплекс-

ный вызов, требующий не просто точечной адаптации, а пе-

ресмотра всей агротехнологической политики и поиска 

внутренних резервов для сохранения производственного 

потенциала. Поголовье крупного рогатого скота является 

основным показателем производственного потенциала от-

расли (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1. Поголовье и продуктивность крупного рогатого скота в Свердловской области 

Figure 1. Cattle population and productivity in the Sverdlovsk region 

Источник: рассчитано автором по данным Министерства агропромышленного комплекса и потребительского рынка Сверд-

ловской области. 

 

В 2019-2024 гг. наблюдалось устойчивое сокращение 

численности поголовья крупного рогатого скота на выра-

щивании и откорме с 111156 до 102492 голов (-7,8%), при 

этом наиболее значительное снижение произошло в 2021 

году (до 104564 голов). В 2022-2023 гг. поголовье стабили-

зировалось на уровне около 105 тыс. голов, однако в 2024 г. 

продолжилась негативная тенденция, что свидетельствует 

о сохранении системных проблем в отрасли. Сокращение 

111156
110134

104564 104663 105122

102492

680 685
694

644

722
712

600

620

640

660

680

700

720

740

98000

100000

102000

104000

106000

108000

110000

112000

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Поголовье кр.рог.ск. на выращивании и откорме, гол. 

Среднесуточный прирост молодняка кр.рог.ск., гр.



2026.  No.2 (85) .  ISSN 1992-2582   

Bulletin of Michurinsk  
State Agrarian University  

  

242 

 

ECONOMY 

поголовья напрямую связано с ростом затрат на содержа-

ние и хронической убыточностью производства. Принима-

емые в рамках аграрной политики региона меры поддержки 

на голову скота позволили временно стабилизировать си-

туацию в 2022-2023 гг., однако они не смогли полностью 

компенсировать экономическое давление на сельхозтова-

ропроизводителей, что привело к новому витку сокраще-

ния стада в 2024 г. Стабилизация в предыдущие два года 

указывала на временную адаптацию отрасли к новым усло-

виям хозяйствования, однако данные 2024 г. демонстри-

руют возобновление негативной динамики. 

Среднесуточный прирост молодняка отражает уро-

вень применяемых технологий и организацию производ-

ства. В 2019-2024 гг. среднесуточный прирост увеличился 

с 680 до 712 граммов (+4,7%), несмотря на временное сни-

жение в 2022 г. до 644 граммов. Рост показателя свидетель-

ствует об улучшении технологий содержания и кормления 

крупного рогатого скота, даже в условиях ограниченного 

доступа к некоторым импортным кормовым добавкам.  

Это стало возможным благодаря реализации региональных 

программ технологической модернизации и субсидирова-

нию приобретения племенного материала, что является 

приоритетным направлением аграрной политики. Повыше-

ние продуктивности животных продолжает оставаться 

ключевым фактором сохранения объемов производства 

при сокращающемся поголовье, однако темпы роста про-

дуктивности замедляются. 

Объем производства говядины остается ключевым 

показателем развития подотрасли мясного скотоводства 

(рисунок 2).  

 

 
Рисунок 2. Объем производства и реализации мяса крупного рогатого скота организациями отрасли  

в Свердловской области 

Figure 2. Volume of production and sales of cattle meat by industry organizations in the Sverdlovsk region 

Источник: рассчитано автором по данным Министерства агропромышленного комплекса и потребительского рынка Сверд-

ловской области. 

 

Несмотря на продолжающееся сокращение поголо-

вья, производство в 2024 г. составило 29185,5 тонн,  

что практически соответствует уровню 2019 года (100%). 

После временного снижения в 2022 г. до 28810,3 тонн про-

изводство демонстрирует определенную стабилизацию. 

Это связано с продолжающимся повышением продуктив-

ности животных, что в определенной степени компенси-

рует сокращение поголовья. Однако отсутствие роста объ-

емов производства в условиях импортозамещения свиде-

тельствует о недостаточной эффективности принимаемых 

мер поддержки. Данные показатели ставят перед аграрной 

политикой региона задачу смещения акцентов с экстенсив-

ного на интенсивное развитие, где ключевым драйвером 

выступает не количество голов, а выход продукции с каж-

дой единицы [6]. 

Объем продаж крупного рогатого скота является од-

ним из важных количественных индикаторов развития от-

расли. В 2019-2024 гг. реализация мяса крупного рогатого 

скота увеличилась с 27656,9 до 31368,1 тонн (+13,4%), до-

стигнув максимума в 2024 г. После снижения в 2022 г.  

до 28546,2 тонн (-5,8% к 2021 г.), в последующие годы 

наблюдается восстановление объемов реализации. Это сви-

детельствует о постепенном восстановлении каналов сбыта  

и адаптации к новым рыночным условиям. Аграрная поли-

тика, направленная на развитие переработки и поддержку 

местных товаропроизводителей при вхождении в торговые 

сети, способствовала расширению рынков сбыта. Рост реа-

лизации происходил на фоне увеличения уровня товарно-

сти, что указывает на улучшение рыночной конъюнктуры. 

Уровень товарности показывает долю продукции, направ-

ляемой на рынок. В 2019-2024 гг. показатель вырос с 94,8% 

до 107,5% (+12,7 п.п.), достигнув максимального значения 

в 2024 г. Значительное повышение уровня товарности сви-

детельствует об усилении рыночной ориентации произво-

дителей и улучшении системы сбыта продукции. А также 

говорит о переориентации на товарное производство и оп-

тимизации использования ресурсов. 

Себестоимость производства крупного рогатого 

скота остается важнейшим показателем экономической эф-

фективности (рисунок 3). 
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Рисунок 3. Производственная, коммерческая себестоимость и цена реализации мяса крупного рогатого скота  

в организациях Свердловской области 

Figure 3. Production, commercial cost and selling price of cattle meat in organizations of the Sverdlovsk region 

Источник: рассчитано автором по данным Министерства агропромышленного комплекса и потребительского рынка Сверд-

ловской области. 

 

В 2019-2024 гг. наблюдался устойчивый рост произ-

водственной себестоимости с 215,5 до 328,2 руб./кг 

(+52,3%), причем наиболее значительный скачок произо-

шел в 2024 г. Рост затрат связан с удорожанием кормов, ве-

теринарных препаратов и других составляющих себестои-

мости в условиях санкций и инфляции. Данная динамика 

демонстрирует ограниченность текущих мер аграрной по-

литики по сдерживанию роста издержек, что требует внед-

рения механизмов компенсации части затрат на энергоре-

сурсы и логистику. Высокая себестоимость производства 

продолжает оставаться серьезной проблемой отрасли, су-

щественно ограничивающей ее конкурентоспособность на 

внутреннем и внешнем рынках. 

Коммерческая себестоимость отражает полные за-

траты на производство и сбыт. В 2019-2024 гг. показатель 

вырос с 163,5 до 227,6 руб./кг (+39,2%). Увеличение ком-

мерческой себестоимости связано с ростом затрат на логи-

стику, хранение и маркетинг в условиях санкций. Несмотря 

на некоторую стабилизацию в последние годы, затраты 

остаются существенно выше докризисного уровня, что 

продолжает негативно влиять на конкурентоспособность 

продукции и финансовые результаты отрасли. 

Динамика цен реализации является важным индика-

тором рыночной конъюнктуры. В 2019-2024 гг. цена вы-

росла с 94,3 до 130,8 руб./кг (+38,7%), при этом наиболее 

значительный рост произошел в 2023-2024 гг. Однако рост 

цен продолжал отставать от увеличения себестоимости, что 

привело к сохранению убыточности производства. Устой-

чивый рост цен свидетельствует о повышении спроса на 

мясо крупного рогатого скота, но недостаточен для обеспе-

чения рентабельности в условиях быстрорастущих затрат. 

Рыночные механизмы ценообразования в условиях внеш-

неэкономических ограничений не оказывают решающего 

влияния на покрытие издержек производителей, оставаясь 

инструментом скорее для защиты конечного потребителя. 

Финансовый результат отрасли остается отрицатель-

ным на протяжении всего анализируемого периода (рису-

нок 4).  

 

 
Рисунок 4. Прибыль и рентабельность (убыточность) от реализации крупного рогатого скота 

в организациях Свердловской области  

Figure 4. Profit and profitability (loss) from the sale of cattle in organizations of the Sverdlovsk region 

Источник: рассчитано автором по данным Министерства агропромышленного комплекса и потребительского рынка Сверд-

ловской области. 
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В 2019-2024 гг. убытки увеличились с 1784792 до 

3027109 тыс. руб. (+69,6%). Наибольшие убытки были за-

фиксированы в 2024 г., что связано с опережающим ростом 

себестоимости по сравнению с ценами реализации. Сохра-

нение высоких убытков указывает на системные проблемы 

отрасли, требующие комплексных мер государственной 

поддержки и кардинального пересмотра подходов к орга-

низации производства. Очевидно, что текущая модель аг-

рарной политики, основанная на компенсирующих субси-

диях, не позволяет достичь целевых показателей рента-

бельности, что ставит вопрос о переходе к «стимулирую-

щей» модели поддержки, увязанной с инвестициями в эф-

фективность. 

Рентабельность производства мяса крупного рогатого 

скота остается отрицательной на протяжении всего пери-

ода. В 2019-2024 гг. этот показатель стабилизировался на 

уровне около -38%, без существенной положительной ди-

намики. В 2024 году уровень рентабельности составил -

38,7%, что свидетельствует о глубокой убыточности произ-

водства. Отсутствие улучшений в данном показателе ука-

зывает на необходимость кардинальных изменений в си-

стеме поддержки отрасли и повышении эффективности 

производства. 

Эффективность использования кормов является важ-

ным параметром производственной эффективности (рису-

нок 5).  
 

 
Рисунок 5. Расход кормов и затраты труда на производство крупного рогатого скота в организациях Свердловской области  

Figure 5. Feed consumption and labor costs for cattle production in organizations of the Sverdlovsk region 

Источник: рассчитано автором по данным Министерства агропромышленного комплекса и потребительского рынка Сверд-

ловской области. 
 

В 2019-2024 гг. показатель расхода кормов снизился 

с 10,2 до 9,1 корм. ед. (-10,8%), достигнув минимального 

значения в 2024 г. Улучшение эффективности кормления 

произошло, несмотря на сложности с обеспечением, каче-

ственными кормами в условиях санкций. Это результат аг-

рарной политики, направленной на развитие собственной 

кормовой базы и внедрение научно обоснованных рацио-

нов через консультационную поддержку хозяйств. Сниже-

ние расхода кормов свидетельствует об оптимизации раци-

онов и совершенствовании технологий кормления, что спо-

собствовало повышению продуктивности животных. 

Трудоемкость производства 1 ц мяса крупного рога-

того скота отражает уровень механизации и организации 

труда. В 2019-2024 гг. показатель снизился с 14,3  

до 10,5 чел./час (-26,6%), что свидетельствует о значитель-

ном повышении производительности труда. Уменьшение 

трудоемкости является положительным фактором, способ-

ствующим снижению издержек производства и повыше-

нию конкурентоспособности отрасли в условиях роста за-

трат на рабочую силу. Данная тенденция поддерживается 

региональной политикой субсидирования части затрат  

на автоматизацию и роботизацию ферм [7,8]. 

Подотрасль выращивания крупного рогатого скота 

столкнулась с серьезными вызовами в 2019-2024 гг. после 

введения внешнеэкономических ограничений. Прежде 

всего, стоит отметить сокращение поголовья (-7,8%) при 

сохранении объемов производства мяса (100%) за счет по-

вышения продуктивности. Наблюдается значительный 

прирост себестоимости (+52,3%), не компенсируемый уве-

личением цен. Это вызывает сохранение хронической убы-

точности (убыточность около -38%). Из положительных  

аспектов стоит отметить улучшение эффективности корм-

ления и производительности труда. 

Для выхода подотрасли из кризиса требуется увели-

чение масштабов государственной поддержки, дальнейшее 

повышение продуктивности животных за счет развития 

собственной кормовой базы, совершенствования техноло-

гий производства. В контексте корректировки аграрной по-

литики региона, ключевым выводом является необходи-

мость перехода от политики выживания к политике разви-

тия: поддержка должна быть не просто компенсационной, 

а инвестиционной, стимулирующей закупку племенного 

скота, строительство современных комплексов и внедрение 

цифровых технологий. Несмотря на улучшение некоторых 

технико-экономических показателей, отрасль нуждается в 

кардинальных мерах по повышению экономической эф-

фективности для выхода на устойчивый уровень развития. 

Повышение эффективности мясного скотоводства ре-

гиона в первую очередь требует реализации комплекса мер 

аграрной политики, направленных на углубление техноло-

гической модернизации и развитие племенной базы. Госу-

дарственная поддержка должна смещаться в сторону сти-

мулирования инвестиций в реконструкцию ферм и строи-

тельство современных откормочных площадок, оснащен-

ных системами автоматизации кормления и микроклимата, 

что напрямую влияет на конверсию корма и сохранность 

поголовья. Ключевым направлением является субсидиро-

вание приобретения высокоценного племенного молодняка 

отечественной и адаптированной зарубежной селекции,  

а также поддержка программ трансплантации эмбрионов  

и геномной селекции, позволяющих ускорить темпы улуч-

шения стада. Кроме того, важнейшим условием роста  

продуктивности остается развитие собственной кормовой 
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базы: политика должна включать механизмы компенсации 

затрат на известкование кислых почв, приобретение семян 

многолетних трав и высокобелковых культур, а также суб-

сидирование заготовки кормов (таблица 1). 

Таблица 1  

Table 1 

Основные меры аграрной политики, направленные на развитие мясного скотоводства региона 

Main agricultural policy measures aimed at developing beef cattle breeding in the region 

Направление  

политики 
Конкретные меры Ожидаемый эффект для отрасли 

Племенное дело  

и генетика 

Субсидирование приобретения племенного молодняка; 

поддержка центров геномной селекции и трансплантации 

эмбрионов; компенсация затрат на искусственное осеме-

нение. 

Ускорение темпов улучшения стада; рост 

среднесуточного прироста и выхода телят; 

снижение зависимости от импорта племен-

ного материала. 

Кормовая база и ве-

теринария 

Софинансирование известкования почв; субсидии на при-

обретение семян высокобелковых культур (люцерна, соя) 

и кормозаготовительной техники; компенсация затрат на 

вакцинацию и ветпрепараты. 

Снижение себестоимости рационов; повыше-

ние энергетической ценности кормов; улуч-

шение здоровья стада и сохранности поголо-

вья 

Инвестиции и мо-

дернизация 

Льготное инвестиционное кредитование (до 15 лет) с от-

срочкой платежей; субсидирование прямых затрат на 

строительство и реконструкцию ферм; поддержка авто-

матизации и роботизации. 

Создание современных мощностей по выра-

щиванию и откорму; снижение трудоемкости 

и повышение производительности труда. 

Рыночная инфра-

структура и сбыт 

Компенсирующие субсидии на 1 кг реализованной говя-

дины; поддержка мясоперерабатывающих цехов; субси-

дирование транспортировки скота на убой; организация 

ярмарок. 

Повышение уровня товарности; сокращение 

логистических потерь; гарантированный сбыт 

через систему госзаказа и социальные учре-

ждения. 

Кадровое обеспече-

ние 

Стипендии и доплаты молодым специалистам (ветери-

нары, зоотехники); компенсация затрат на повышение 

квалификации; строительство (реновация) жилья для ра-

ботников АПК. 

Снижение дефицита квалифицированных 

кадров; закрепление молодежи на селе; внед-

рение современных методов содержания. 

*Источник: составлено автором. 
 

Вторым стратегическим блоком мер аграрной поли-

тики должно стать создание экономических условий, обес-

печивающих рентабельность производства и снижение 

долговой нагрузки на сельхозтоваропроизводителей. Учи-

тывая высокую капиталоемкость мясного скотоводства, 

необходима пролонгация сроков льготного инвестицион-

ного кредитования до 15 лет с предоставлением «кредит-

ных каникул» на период выхода комплексов на проектную 

мощность [9]. Для стабилизации текущей деятельности 

требуется внедрение механизма компенсирующих субси-

дий на килограмм произведенной и реализованной говя-

дины, что будет стимулировать рост товарности и выход 

хозяйств из тени. Важным элементом является поддержка 

глубокой переработки мяса и развитие системы долгосроч-

ных контрактов между производителями [10] и социальной 

сферой (школы, больницы и пр.), что гарантирует сбыт 

продукции по стабильным ценам. Также следует активизи-

ровать политику в сфере логистики и сбыта, включая суб-

сидирование транспортировки скота на убойные пункты и 

развитие сети фирменной торговли местных производите-

лей для сокращения числа посредников и удержания добав-

ленной стоимости внутри региона. 

Заключение. Проведенный анализ развития мясного 

скотоводства в Свердловской области за период 2019-2024 

гг. позволяет заключить, что отрасль функционирует в 

условиях крайне противоречивой динамики, балансируя 

между технологическим прогрессом и глубоким экономи-

ческим кризисом. С одной стороны, зафиксированы без-

условные позитивные сдвиги в производственных процес-

сах, в том числе повышение среднесуточного прироста 

(+4,7%), значительное снижение трудоемкости производ-

ства (-26,6%) и улучшение конверсии кормов (-10,8%). Это 

свидетельствует о том, что сельхозтоваропроизводители 

адаптируются к современным вызовам и внедряют интен-

сивные технологии. С другой стороны, эти достижения ни-

велируются системными проблемами, выраженными в 

устойчивом сокращении поголовья (-7,8%) и взрывном ро-

сте себестоимости (+52,3%), что привело к сохранению 

хронической убыточности на уровне -38%. Ключевым па-

радоксом отрасли стала ситуация, при которой рост про-

дуктивности позволил удержать валовое производство на 

уровне 2019 года, однако этот рост не смог обеспечить эко-

номической устойчивости хозяйств из-за опережающего 

роста затрат. 

Значение мясного скотоводства для продовольствен-

ной безопасности региона и страны в целом трудно пере-

оценить, поскольку говядина является стратегическим ис-

точником животного белка, а сама подотрасль – наиболее 

инерционной и трудновосстанавливаемой. В этой связи аг-

рарная политика призвана сыграть ключевую роль в транс-

формации сложившейся ситуации. Проведенный анализ 

показывает, что текущая модель поддержки, ориентирован-

ная преимущественно на компенсацию текущих затрат, 

позволила удержать отрасль от коллапса, но не обеспечила 

ее перехода к устойчивому росту. Для кардинального изме-

нения ситуации необходима смена парадигмы государ-

ственного регулирования: переход от политики «выжива-

ния» к политике «инвестиционного развития». Приоритет-

ными направлениями должны стать долгосрочное льготное 

кредитование модернизации мощностей, субсидирование 

племенной работы и генетических технологий, развитие 

собственной кормовой базы, а также поддержка рыночной 

инфраструктуры и переработки, что в комплексе способно 

преодолеть разрыв между ростом себестоимости и ценами 

реализации. Только такой комплексный подход позволит 

не только наращивать объемы производства, но и обеспе-

чить его рентабельность, гарантируя тем самым достиже-

ние целей продовольственной безопасности. 
 

Список источников 

1. Сёмин А.Н., Колоткина О.А., Ягофарова И.Д. Оценка эффективности правового регулирования сельского хозяйства  

в условиях внешнеэкономических санкций в период 2020-2024 гг. // Экономика сельского хозяйства России. 2025. № 4.  

С. 25-34. 



2026.  No.2 (85) .  ISSN 1992-2582   

Bulletin of Michurinsk  
State Agrarian University  

  

246 

 

ECONOMY 

2. Гапонов И.В., Тукаева Ф.А. Мясное скотоводство и овощеводство в обеспечении продовольственной безопасности Рес-

публики Башкортостан // Научный вестник государственного образовательного учреждения Луганской Народной Респуб-

лики «Луганский национальный аграрный университет». 2020. № 8-2. С. 116-127. 

3. Чинаров В.И. Молочное и мясное скотоводство России: проблемы и перспективы // Экономика сельскохозяйственных  

и перерабатывающих предприятий. 2019. № 2. С. 8-11. 

4. Дускаев Г.К., Казачкова Н.М., Амерханов Х.А. Мясное скотоводство России: социальные и экономические аспекты  

// АПК: экономика, управление. 2025. № 6. С. 84-91. 

5. Иванова В.Н., Серёгин С.Н. Мясное скотоводство становится экспортно ориентированной отраслью АПК России // Мяс-

ные технологии. 2020. № 10(214). С. 54-57. 

6. Шевелёва О.М., Бахарев А.А., Суханова С.Ф. Мясное скотоводство Уральского федерального округа: основные тенден-

ции и перспективы развития // Известия Оренбургского государственного аграрного университета. 2019. № 3(77).  

С. 237-239. 

7. Скворцов Е.А. Цифровизация агропромышленного комплекса: роль государственных информационных систем и больших 

данных в управлении сельским хозяйством // АПК: экономика, управление. 2025. № 11. С. 11-19. 

8. Рахимова Е.А. Мясное скотоводство в хозяйствах малых форм в условиях цифровизации // Аграрный вестник Урала.  

2023. Т. 23. № 4. С. 90-102 

9. Воротников И.Л., Наянов А.В., Сюрмаков Р.Н. Перспективы привлечения инвестиций в мясное скотоводство // АПК: 

экономика, управление. 2017. № 2. С. 50-56. 

10. Сёмин А.Н., Шеломенцев А.Г., Гончарова К.С. Долгосрочные тенденции и особенности развития животноводства в при-

граничных регионах Урала: сравнительный анализ России и Казахстана // Экономика сельскохозяйственных и перерабаты-

вающих предприятий. 2025. № 7. С. 9-18. 

 

References 

1. Semin A.N., Kolotkina O.A., Yagofarova I.D. Assessing the Effectiveness of Legal Regulation of Agriculture in the Context  

of Foreign Economic Sanctions in the Period 2020-2024. Economics of Agriculture of Russia, 2025, no. 4, pp. 25-34. 

2. Gaponov I.V., Tukaeva F.A. Beef Cattle Breeding and Vegetable Growing in Ensuring Food Security of the Republic of Bashkor-

tostan. Scientific Bulletin of the State Educational Institution of the Luhansk People's Republic "Luhansk National Agrarian Univer-

sity", 2020, no. 8-2, pp. 116-127. 

3. Chinarov V.I. Dairy and Beef Cattle Breeding in Russia: Problems and Prospects. Economics of Agricultural and Processing 

Enterprises, 2019, no. 2, рp. 8-11. 

4. Duskaev G.K., Kazachkova N.M., Amerkhanov H.A. Beef cattle breeding in Russia: social and economic aspects. AIC: economics, 

management, 2025, no. 6, рp. 84-91. 

5. Ivanova V.N., Seregin S.N. Beef cattle breeding is becoming an export-oriented sector of the Russian agro-industrial complex. 

Meat technologies, 2020, no. 10(214), рp. 54-57. 

6. Sheveleva O.M., Bakharev A.A., Sukhanova S.F. Beef cattle breeding in the Ural Federal District: main trends and development 

prospects. Bulletin of the Orenburg State Agrarian University, 2019, no. 3(77), рр. 237-239. 

7. Skvortsov E.A. Digitalization of the agro-industrial complex: the role of state information systems and big data in agricultural 

management. AIC: economics, management, 2025, no. 11, рр. 11-19. 

8. Rakhimova E.A. Beef cattle breeding in small farms in the context of digitalization. Agrarian Bulletin of the Urals, 2023, vol. 23, 

no. 4, рр. 90-102. 

9. Vorotnikov I.L., Nayanov A.V., Syurmakov R.N. Prospects for attracting investment in beef cattle breeding. AIC: economics, 

management, 2017, no. 2, рр. 50-56. 

10. Semin A.N., Shelomentsev A.G., Goncharova K.S. Long-term trends and features of livestock development in the border regions 

of the Urals: a comparative analysis of Russia and Kazakhstan. Economics of agricultural and processing enterprises, 2025, no. 7,  

pp. 9-18. 

 
Информация об авторе 

Е.М. Цейтлин – кандидат геолого-минералогических наук, заведующий кафедрой природообустройства и водопользова-

ния, доцент, СПИН-код 3103-6530; http://orcid/org/0000-0003-4512-7139. 

 

Information about the author 

E.M. Tseytlin – Candidate of Geological and Mineralogical Sciences, Head of the Department of Environmental Management  

and Water Management, Associate Professor, SPIN code 3103-6530; http://orcid/org/0000-0003-4512-7139. 

 

 

Вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации.  

Contribution of the Authors: all the authors have made an equivalent contribution to the preparation of the publication. 

 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.  

The authors declare no conflicts of interests. 

 

Статья поступила в редакцию 05.03.2026; одобрена после рецензирования 05.03.2026; принята к публикации 15.06.2026. 

The article was submitted 05.03.2026; approved after reviewing 05.03.2026; accepted for publication 15.06.2026.  



2026. № 2(85). ISSN 1992-2582 

Вестник Мичуринского  
государственного аграрного университета  
 

247 

 

ЭКОНОМИКА 

Научная статья  
УДК 339.13.017 

https://doi.org/10.24412/1992-2582-2026-2-247-252 

 

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ, СПЕЦИФИКА И НАПРАВЛЕНИЯ  

РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВА МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР 
 

Александр Германович Окороков 
Мичуринский государственный аграрный университет, Мичуринск, Россия 

aleksanderockorokov@yandex.ru 
 

Аннотация. Несмотря на рост значимости производство масличных культур в экономике агропромышленного комплекса, от-

расль сталкивается с рядом проблем, сопровождающихся противоречивостью растущих потребностей в продукции и недоста-

точной проработкой комплексных решений ускоренного развития, что и послужило основанием выбора темы настоящего иссле-

дования. В статье раскрыта экономическая сущность и выявлены ключевые особенности производства масличных культур, вклю-

чая высокую товарность продукции, тесную взаимосвязь с пищевой промышленностью, животноводством и энергетическим сек-

тором, сезонность, зависимость от природно-климатических условий и уровня внедрения агротехнологий. Систематизированы 
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что условиях современных вызовов комплексная реализация представленных мер способно создать устойчивую основу для долго-

срочного роста производства масличных культур, и обеспечения продовольственной безопасности страны.  
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Введение. В современном мире агропромышленный 

комплекс (АПК) Российской Федерации сталкивается с 

возрастающей неопределённостью внешней среды: внеш-

неэкономическими санкционными ограничениями, колеба-

ниями мировых цен на сельскохозяйственную продукцию, 

климатическими вызовами и ужесточением экологических 

требований [3]. В этих условиях особую значимость приоб-

ретает развитие стратегически важных производственных 

направлений, способных обеспечить продовольственную 

безопасность и экспортный потенциал страны. Одной из 

них выступает масложировой подкомплекс АПК и его ба-

зовое звено – производство масличных культур [3]. 

Отмечается, что в последние годы происходит суще-

ственная трансформация роли масличных культур в народ-

ном хозяйстве: если ранее они рассматривались преимуще-

ственно как сырьё для пищевой промышленности,  

то сегодня их значение значительно расширилось [1]. Мно-

гофункциональность масличных культур подтверждается 

последними исследованиями и рыночными трендами. Од-

ним из них является увеличение производства биотоплива. 

По данным Министерства энергетики Российской Федера-

ции к 2030 году планируется увеличение доли биотоплива 

в топливном балансе страны, что стимулирует спрос на 

рапс и другие масличные культуры [6]. Исследования Си-

бирского федерального научного центра агробиотехноло-

гий РАН совместно с Национальным исследовательским 

Томским государственным университетом показывают 

перспективность использования рапса для производства 

биодизеля [8]. 

Еще одним важным трендом остается кормопроиз-

водство. Жмыхи и шроты масличных культур становятся 

важным источником белка в комбикормах. Работы ученых 

mailto:aleksanderockorokov@yandex.ru
mailto:aleksanderockorokov@yandex.ru


2026.  No.2 (85) .  ISSN 1992-2582   

Bulletin of Michurinsk  
State Agrarian University  

  

248 

 

ECONOMY 

из ФГБНУ «Федеральный научный центр животноводства 

кормопроизводства и агроэкологии имени В.Р. Вильямса» 

подтверждают высокую питательную ценность этих ком-

понентов и их влияние на продуктивность животноводства 

[9]. 

Актуальным остается традиционное направление ис-

пользования продукции масличных культур – химическая 

и косметическая промышленность [11]. Растительные 

масла всё активнее используются в производстве биополи-

меров и косметических средств. Исследования в области 

химических наук демонстрируют возможности примене-

ния растительных масел в «зелёной химии» [7], актуаль-

ность которой в современных условиях возрастает с каж-

дым днём. 

Несмотря на рост значимости продукции отрасли, 

производство масличных культур сталкивается с рядом 

проблем, которые заключаются в противоречии между рас-

тущей потребностью масложирового комплекса в ускорен-

ном развитии и повышении конкурентоспособности и не-

достаточной проработкой комплексных решений, объеди-

няющих задачи импортозамещения в селекции, внедрения 

ресурсосберегающих технологий и расширения сфер при-

менения масличных культур [10, 4, 2]. 

Отмеченные аспекты служат основанием для более 

глубокого исследования экономических особенностей, спе-

цифики и направлений развития производства масличных 

культур Российской Федерации, способных обеспечить его 

долгосрочную конкурентоспособность в условиях внешне-

экономических ограничений. 

Материалы и методы исследований. В процессе 

проведения исследования использовались экономические 

категории в области проведенного исследования, которые 

являются наиболее широкими для понимания и распро-

страненными как в научной среде, так и в хозяйственной 

практике. Методологическую основу исследования соста-

вила совокупность общенаучных и специальных методов 

экономических исследований в сочетании структурного, 

функционального, комплексного, системного и эмпириче-

ского подходов.  

Результаты исследований и их обсуждение. Произ-

водство масличных культур представляет собой значимый 

сегмент агропромышленного комплекса, обеспечивающий 

сырьё для масложировой промышленности, комбикормо-

вой отрасли и ряда других направлений. К основным мас-

личным культурам, возделываемым в Российской Федера-

ции и странах СНГ, относятся: подсолнечник, соя, рапс, лён 

масличный, горчица и прочие. 

Экономическая сущность производства масличных 

культур заключается в создании добавленной стоимости на 

всех этапах производственно-сбытовой цепочки – от выра-

щивания сырья до реализации готовой продукции. Эта от-

расль сельского хозяйства характеризуется рядом суще-

ственных экономических особенностей, определяющих её 

специфику и стратегическую значимость для националь-

ной экономики. 

Прежде всего, для производства масличных культур 

характерна высокая товарность: значительная часть урожая 

направляется на промышленную переработку и экспорт, 

что делает отрасль важным источником валютных поступ-

лений и фактором развития внешнеэкономических связей 

[10]. Кроме того, прослеживается тесная взаимосвязь с ря-

дом смежных отраслей экономики: пищевой промышлен-

ностью (как основным потребителем растительных масел), 

животноводством (где шрот выступает ценным источни-

ком белка для комбикормов) и энергетическим сектором (в 

контексте растущего интереса к биодизелю как альтерна-

тивному топливу). 

Существенной чертой отрасли является сезонность 

производства, которая обусловливает необходимость со-

здания значительных запасов сырья для обеспечения бес-

перебойной работы перерабатывающих предприятий в те-

чение всего года. При этом развитие производства в значи-

тельной степени зависит от природно-климатических усло-

вий и уровня внедрения современных агротехнологий. Зна-

чительная доля затрат в структуре себестоимости прихо-

дится на приобретение семян, удобрений, средств защиты 

растений, сельскохозяйственной техники и организацию 

логистики, что определяет высокую ресурсоёмкость от-

расли. 

Особенности производства масличных культур фор-

мируются под влиянием как биологических свойств самих 

культур, так и комплекса рыночных факторов. С агроэко-

логической точки зрения различные масличные культуры 

предъявляют неодинаковые требования к условиям возде-

лывания: подсолнечник отличается теплолюбивостью и 

высокой требовательностью к освещённости и плодородию 

почв, соя нуждается в достаточном увлажнении и длитель-

ном вегетационном периоде, рапс, хотя и обладает относи-

тельно высокой холодостойкостью, проявляет повышен-

ную чувствительность к засухе в критические фазы своего 

развития. Технологические аспекты производства также 

накладывают существенные ограничения и требования.  

В частности, крайне важно соблюдение научно обоснован-

ных севооборотов, позволяющих предотвратить накопле-

ние патогенов и вредителей в почве.  

Основные показатели современного состояния и раз-

вития производства масличных культур в Российской Фе-

дерации представлены в таблице 1.  

Таблица 1 

Table 1 

Современное состояние и темпы роста производства масличных культур в России 

Current state and growth rates of oilseed production in Russia 

Показатели, культуры 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 
Темп прироста, % 

(2024 г. к 2021 г.) 

1 2 3 4 5 6 

Посевные площади, тыс. га:      

масличные культуры - всего 16623 18728 17698 18965 +14,1 

в т. ч. подсолнечник 9753 10121 9869 9811 +0,6 

соя 3068 3507 3668 4337 +41,4 

рапс (озимый и яровой) 1685 2343 2112 2737 +62,5 

горчица 213 245 432 221 +3,9 

Валовой сбор, тыс. т:      

масличные культуры - всего 24 850 29 085 29 871 30 200 +21,5 

в т. ч. подсолнечник 15 656 16 362 17 259 16 909 +8,0 

соя 4 760 6 003 6 826 7 055 +48,2 

рапс 2 794 4 514 4 204 4 656 +66,7 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

горчица 145 183 315 116 –20,0 

Урожайность, ц с 1 га:      

масличные культуры - всего 15,3 16,7 17,7 16,3 +6,5 

в т. ч. подсолнечник 16,2 17,8 18,4 17,6 +8,6 

соя 15,9 17,9 19,2 16,7 +5,0 

рапс озимый 26,9 27,7 28,1 27,3 +1,5 

рапс яровой 15,1 17,1 17,8 15,1 0 

горчица 8,0 8,1 8,0 6,5 –18,8 
 

В период 2021–2024 гг. произошел существенный 

рост валового сбора масличных культур на 21,5%, детерми-

нированный совокупным воздействием двух ключевых 

факторов: расширением посевных площадей на 14,1% и 

умеренным повышением урожайности, характеризую-

щимся показателем прироста в 6,5 %, что отражает пози-

тивную динамику интенсификации сельскохозяйственного 

производства.  

Наиболее динамичным сегментом отрасли выступает 

производство сои, где зафиксирован рост валового сбора на 

48,2%, сопровождаемый расширением посевных площадей 

на 41,4%. Данная тенденция обусловлена совмещением 

благоприятной рыночной конъюнктурой с комплексом аг-

ротехнологических факторов, включающих наличие благо-

приятных агроклиматических условий для возделывания, 

целенаправленное внедрение высокопродуктивных сортов 

с повышенной продуктивностью, а также совершенствова-

ние агротехнологических процессов (оптимизацию севооб-

оротов, применение современных средств защиты расте-

ний и удобрений).  

Рапсовый сегмент демонстрирует выраженный рост 

объёмов производства на 66,7% при увеличении посевных 

площадей на 62,5%, что свидетельствует не только о повы-

шении экономической привлекательности данной куль-

туры для сельскохозяйственных товаропроизводителей за 

счёт стабильного спроса на внутреннем и внешнем рынках, 

но и о реализации потенциала глубокой переработки (про-

изводства биодизеля, рапсового масла пищевого и техниче-

ского назначения). 

Подсолнечник, сохраняя статус ключевой масличной 

культуры в структуре посевных площадей и занимая суще-

ственную долю в общем объёме возделываемых маслич-

ных культур, демонстрирует относительно сдержанный, но 

стабильно положительный рост по показателю валового 

сбора с индексом роста 8%, что обусловлено комплексом 

организационно‑технологических факторов, в т. ч. оптими-

зацией агротехнологий, а также наличием относительно 

стабильных агроклиматических условий возделывания, ха-

рактеризующихся благоприятным температурно‑влаж-

ностным режимом в ключевые фазы вегетации.  

При этом на отраслевом уровне фиксируется положи-

тельная динамика урожайности по большинству основных 

масличных культур (подсолнечнику, сое, рапсу), что отра-

жает общую тенденцию интенсификации сельскохозяй-

ственного производства и повышение эффективности ис-

пользования земельных ресурсов. Исключением выступает 

производство горчицы, где зафиксированы отчётливые 

негативные тенденции: сокращение валового сбора на 20% 

и одновременное снижение урожайности на 18,8%, что мо-

жет быть детерминировано совокупностью рыночных фак-

торов, прежде всего ограниченный спрос на внутреннем 

рынке вследствие узкой сферы применения горчичного  

сырья, что снижает инвестиционную привлекательность 

горчицы для сельскохозяйственных товаропроизводителей 

и обусловливает сокращение её доли в отраслевой струк-

туре производства. 

Дальнейшее развитие производства масличных куль-

тур детерминировано воздействием комплекса экономиче-

ских факторов, характеризующихся высокой динамично-

стью и сложной структурой взаимосвязей. При этом клю-

чевым фактором неопределённости, оказывающим суще-

ственное влияние на функционирование сектора, высту-

пает ценовая волатильность на внутреннем и мировом рын-

ках, которая обусловливает рост рисков при долгосрочном 

планировании производственной деятельности, снижает 

точность прогнозных оценок рентабельности производства 

и переработки масличных культур, а также затрудняет раз-

работку инвестиционных программ ввиду необходимости 

учёта широкого спектра возможных сценариев изменения 

рыночной конъюнктуры [4]. 

Устойчивость отрасли в значительной степени опре-

деляется уровнем государственной поддержки, реализуе-

мой посредством таких экономических инструментов, как 

субсидирование и льготное кредитование. Указанные меха-

низмы регулирования позволяют частично нивелировать 

воздействие рыночных рисков, снизить финансовую 

нагрузку на сельхозпроизводителей и тем самым стимули-

ровать расширение посевных площадей под масличные 

культуры, что в совокупности способствует повышению 

производственного потенциала отрасли и её устойчивости 

к колебаниям рыночной конъюнктуры.  

Рыночные драйверы развития отрасли связаны с 

устойчивым ростом спроса на продукцию масличных куль-

тур в различных секторах экономики [2]. Прежде всего, от-

мечается увеличение потребления растительных масел в 

пищевой промышленности и биоэнергетике, что обуслов-

лено как ростом населения, так и изменением потребитель-

ских предпочтений в сторону более здоровых продуктов и 

экологически чистых источников энергии. Параллельно с 

этим расширяется использование белковых кормов в жи-

вотноводстве, где шрот масличных культур занимает клю-

чевое место. Важным фактором выступает и экспортный 

потенциал отрасли: Российская Федерация, будучи одним 

из крупнейших экспортёров подсолнечного масла и шрота, 

имеет возможность укреплять свои позиции на междуна-

родных рынках при условии дальнейшего повышения кон-

курентоспособности продукции и совершенствования си-

стемы сбыта. При этом отсутствие должной логистический 

инфраструктуры выступает существенным барьером  

для выхода на внешние рынки, что сдерживает рост конку-

рентоспособности отрасли в целом.  

Развитие производства масличных культур представ-

ляет собой сложный многоаспектный процесс, базирую-

щийся на комплексном применении достижений аграрной 

науки, экономической теории и современного менедж-

мента. Такой интегративный подход позволяет обеспечить 

устойчивое экономическое развитие отрасли, повысить  

её конкурентоспособность и адаптивность к изменяю-

щимся рыночным условиям. Ключевые направления разви-

тия производства масличных культур представлены на ри-

сунке 1.  
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Рисунок 1. Структурная схема направлений развития производства масличных культур 

Figure 1. Structural diagram of the development of oilseed production 
 

Основополагающую роль в развитии производства 

масличных культур играет селекция и семеноводство, по-

скольку повышение продуктивности агропроизводства в 

этой отрасли фундаментально базируется на создании вы-

сокоурожайных сортов и гибридов, обладающих комплекс-

ной устойчивостью к биотическим стрессовым факторам 

(возбудителям болезней и фитофагам‑вредителям) и абио-

тическим воздействиям (засухе, низким температурам, за-

солению почв), что в совокупности обеспечивает стабиль-

ность урожайности в условиях вариативной агроклимати-

ческой и фитосанитарной обстановки [5]. Существенно 

трансформирует селекционный процесс внедрение совре-

менных биотехнологий, открывая принципиально новые 

перспективы для генетического улучшения масличных 

культур [5].  

Оптимизация агротехнологий представляет собой не 

менее значимый аспект развития агропроизводства. При 

этом достижение баланса между уровнем урожайности и 

требованиями экологической безопасности обеспечивается 

посредством внедрения дифференцированных систем 

удобрения, базирующихся на результатах комплексной 

почвенной диагностики (определении содержания макро- и 

микроэлементов, показателей кислотности, органического 

вещества и биологической активности почвы), а также со-

вершенствования методов защиты растений с опорой на ак-

туальные данные фитосанитарного мониторинга, включа-

ющего идентификацию патогенов, оценку популяционной 

динамики вредителей и прогнозирование развития эпифи-

тотийных процессов, что в совокупности способствует ра-

циональному использованию агрохимикатов, минимиза-

ции антропогенной нагрузки на агроландшафты и поддер-

жанию долгосрочного плодородия почв. 

Существенную роль в современной агротехнике иг-

рает внедрение элементов точного земледелия: применение 

GPS-навигации, сенсорных датчиков и беспилотных лета-

тельных аппаратов (БПЛА) обеспечивает реализацию диф-

ференцированного подхода к обработке сельскохозяй-

ственных угодий с учётом их пространственной неодно-

родности (вариабельности агрохимических и агрофизиче-

ских свойств, микрорельефа, неоднородности всходов  

и т. д.), что способствует рациональному использованию 

материально‑технических ресурсов (удобрений, средств за-

щиты растений, топлива) и снижению антропогенной 

нагрузки на агроэкосистемы. Ресурсосберегающие техно-

логии, в числе которых минимальная обработка почвы  

и прямой посев, содействуют сохранению почвенного пло-

дородия за счёт минимизации нарушения почвенной струк-

туры, снижения эрозионных процессов и поддержания био-

логического разнообразия почвенной биоты, а также  

обеспечивают сокращение энергозатрат и операционных 

издержек.  

Цифровизация агропроизводства, предполагающая 

внедрение специализированных платформ управления по-

лями, систем прецизионного агроменеджмента и прогноз-

ных моделей на основе анализа больших данных (включая 

спутниковый мониторинг, метеоданные, результаты поч-

венной и растительной диагностики), открывает новые воз-

можности для принятия научно обоснованных управленче-

ских решений, оптимизации агротехнологических опера-

ций и повышения общей экономической и экологической 

эффективности сельскохозяйственного производства. 

В сфере экономики и управления агропромышлен-

ным комплексом особое значение приобретает математиче-

ское моделирование ключевых показателей производствен-

ной деятельности – себестоимости, рентабельности, точки 

безубыточности с учётом региональных особенностей аг-

ропроизводства (агроклиматических условий, уровня раз-

вития инфраструктуры, доступности ресурсов) и текущей 

рыночной конъюнктуры (динамики цен, спроса и предло-

жения, внешнеторговых ограничений). Глубокий ком-

плексный анализ рыночных ниш и конкурентных преиму-

ществ субъектов производство масличных культур позво-

ляет выявлять перспективные направления развития, опре-

делять оптимальные сегменты присутствия и формировать 

эффективные стратегии сбыта, учитывающие как кратко-

срочные рыночные колебания, так и долгосрочные гло-

бальные тренды. Разработка стратегий диверсификации 

продуктового портфеля может способствовать снижению 

издержек и повышению добавленной стоимости конечной 

продукции. Не менее значимой задачей выступает  

объективная оценка инвестиционных проектов, которая 

должна базироваться на сценарном анализе долгосрочных 

макроэкономических и отраслевых трендов, комплексной 

оценке потенциальных рисков (ценовых, валютных, агро-

климатических, регуляторных) и прогнозировании показа-

телей экономической эффективности в условиях неопреде-

лённости рыночной среды. 

Экологические аспекты развития производства мас-

личных культур приобретает возрастающую актуальность 

в контексте глобальных вызовов устойчивого развития и 

реализации принципов концепции ESG (экологическое, со-

циальное и корпоративное управление). Снижение антро-

погенной нагрузки на окружающую среду может быть 

обеспечено посредством рационального использования 

природных ресурсов, внедрения принципов устойчивого 
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земледелия (включая севообороты, почвозащитные техно-

логии и агролесоводство) и минимизации потерь на всех 

этапах производственно-сбытовой цепочки от хранения 

сырья до глубокой переработки продукции. В современных 

условиях развития агропромышленного комплекса приори-

тетное внимание уделяется сокращению углеродного следа 

сельскохозяйственного производства (через оптимизацию 

энергопотребления, использование возобновляемых источ-

ников энергии и внедрение низкоуглеродных агротехноло-

гий) и внедрению экологически устойчивых практик, к 

числу которых относятся: агротехнологии, способствую-

щие сохранению биоразнообразия агроландшафтов (созда-

ние экологических коридоров, сохранение естественных 

биотопов), поддержанию и восстановлению почвенного 

плодородия (применение органических удобрений, сидера-

тов, минимальной обработки почвы) и минимизации антро-

погенного воздействия на экосистемы (снижение примене-

ния агрохимикатов, внедрение интегрированной защиты 

растений, рециклинг отходов производства), что в совокуп-

ности обеспечивает баланс между экономическим разви-

тием агропроизводства и сохранением экологической 

устойчивости агроландшафтов. 

Динамика развития производства масличных культур 

в существенной степени определяется параметрами госу-

дарственной аграрной политики, которая предполагает со-

вершенствование механизмов государственной поддержки, 

включая направления предоставления целевых субсидий на 

приобретение высококачественных семян селекционных 

сортов и гибридов, обновление материально‑технической 

базы (закупку современной сельскохозяйственной техники 

с повышенной энергоэффективностью и производительно-

стью), а также стимулирование экспортной деятельности 

посредством льготного кредитования, компенсации логи-

стических издержек и содействия в выходе на международ-

ные рынки. Все это в совокупности создаёт благоприятные 

институциональные и экономические условия для привле-

чения частных инвестиций в производство масличных 

культур, способствуя росту технологической оснащённо-

сти предприятий, повышению конкурентоспособности оте-

чественной продукции на глобальном рынке. Катализато-

ром технологического развития отрасли выступает стиму-

лирование научно-технического прогресса в агропромыш-

ленном комплексе через целевое финансирование исследо-

ваний и внедрение инноваций. 

Заключение. Проведённый комплексный анализ сви-

детельствует о том, что рассматриваемая отрасль представ-

ляет собой стратегически значимый сегмент агропромыш-

ленного комплекса, оказывающий существенное много-

факторное влияние на обеспечение продовольственной 

безопасности государства (через формирование стабиль-

ных сырьевых ресурсов для производства пищевых  

продуктов и кормовой базы), наращивание экспортного  

потенциала национальной экономики (за счёт реализации 

конкурентных преимуществ на международных рынках 

масличной продукции и продуктов её переработки) и со-

действие устойчивому социально-экономическому разви-

тию (посредством создания добавленной стоимости, сти-

мулирования смежных отраслей, генерации налоговых по-

ступлений и обеспечения занятости в сельских террито-

риях), что обусловливает необходимость целенаправлен-

ной государственной поддержки и внедрения инновацион-

ных решений для повышения долгосрочной конкуренто-

способности и устойчивости данного сектора в условиях 

глобальных макроэкономических и экологических вызо-

вов.  

Установлено, что производство масличных культур 

характеризуется рядом ключевых экономических особен-

ностей. Прежде всего, отмечается высокая товарность про-

дукции: значительная часть урожая направляется на про-

мышленную переработку и экспорт, формируя существен-

ную долю агроэкспорта страны. Отрасль тесно взаимосвя-

зана с другими секторами экономики: пищевой промыш-

ленностью (как основным потребителем растительных ма-

сел), животноводством (где шроты служат ценным источ-

ником белка для комбикормов) и энергетическим сектором 

(в контексте растущего интереса к биодизелю как альтер-

нативному топливу). Сезонность производства обусловли-

вает необходимость создания значительных запасов сырья 

для обеспечения бесперебойной работы перерабатываю-

щих предприятий в течение всего года. При этом развитие 

возделывания масличных культур существенно зависит от 

природно-климатических условий и уровня внедрения со-

временных агротехнологий. В структуре себестоимости за-

метную долю занимают затраты на приобретение семян, 

удобрений, средств защиты растений, сельскохозяйствен-

ной техники и организацию логистики, что определяет вы-

сокую ресурсоёмкость отрасли. 

Выявление потенциальных направлений развития 

производства масличных культур позволило систематизи-

ровать достижения аграрной науки, экономики и менедж-

мента, направленные на повышение эффективности от-

расли. Было определено, что ключевыми направлениями 

развития отрасли выступают: 

– селекция и семеноводство, включающие создание 

высокоурожайных, устойчивых к болезням и стрессовым 

факторам сортов и гибридов, внедрение современных био-

технологий (маркер-ассоциированной селекции, генной 

инженерии) и развитие системы семеноводства для обеспе-

чения хозяйств качественным посевным материалом; 

– агротехнологии, предполагающие оптимизацию си-

стем удобрения и защиты растений на основе почвенной 

диагностики, применение элементов точного земледелия 

(GPS-навигации, сенсорных датчиков, беспилотных лета-

тельных аппаратов) и цифровизацию агропроизводства че-

рез внедрение специализированных платформ управления 

полями; 

– экономика и управление, охватывающие моделиро-

вание экономических показателей (себестоимости, рента-

бельности, точки безубыточности), анализ рыночных ниш 

и конкурентных преимуществ, а также разработку страте-

гий диверсификации и вертикальной интеграции; 

– экологический менеджмент, нацеленный на сниже-

ние антропогенной нагрузки за счёт рационального исполь-

зования ресурсов, внедрения принципов устойчивого зем-

леделия и минимизацию потерь на всех этапах производ-

ственно-сбытовой цепочки; 

– государственная политика, предусматривающая со-

вершенствование механизмов господдержки (субсидии, 

льготное кредитование), регулирование внешнеторговых 

операций (квоты, пошлины) и стимулирование научно-тех-

нического прогресса в АПК. 

В условиях современных вызовов – внешнеторговых 

санкций, высокой ценовой волатильности на мировых рын-

ках, ужесточения экологических требований и стандартов, 

реализация представленного комплекса мер способно со-

здать устойчивую основу для долгосрочного роста произ-

водства масличных культур, укрепления позиций Россий-

ской Федерации на мировом рынке сельскохозяйственной 

продукции и обеспечения продовольственной безопасно-

сти страны. 
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