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РЕЗУЛЬТАТИВНОСТЬ ФОРМИРОВАНИЯ АГРОЦЕНОЗОВ СОИ  
РАЙОНИРОВАННЫМИ СОРТАМИ ПО РАЗНЫМ ПРЕДШЕСТВЕННИКАМ  
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Реферат. Исследование основано на росте посевных площадей под соей в Центрально-Черноземном 

регионе и необходимости обоснования формирования агроценозов по нетрадиционным для зернобобо-
вых культур предшественникам. Изучение влияния озимой пшеницы, сои, люпина белого и рапса ози-
мого в качестве предшественника раннеспелых районированных сортов сои отечественной и зарубеж-
ной селекции проведено на черноземе типичном тяжелосуглинистом, среднегумусном Золотухинского 
района Курской области. Объектом исследования были сорта сои отечественной – Лидер 1, СК Фарта, 
Белгородская 7, Шитиловская 17 и зарубежной - Хана селекции. По результатам трехлетних исследова-
ний установлено влияние предшественников на динамику влагозапасов в агроценозах сои, всхожесть, 
сохранность растений и продуктивность сортов отечественной и зарубежной селекции. На основе уро-
жайности и общему сбору энергии сортами сои предшественники ранжируются в следующей убываю-
щей по значимости последовательности: люпин белый – озимая пшеница →соя→рапс озимый. Лучшие 
показатели содержания протеина в семенах были в повторных посевах сои. Максимальный сбор протеи-
на показали сорта Хана (1,05 т/га), Белгородская 7 (0,93 т/га) и Шитиловская 17 (0,94 т/га), а жира сорта 
Хана (0,52 т/га) и СК Фарта (0,52 т/га).    

 
Ключевые слова: соя, сорт, всхожесть, сохранность, выживаемость, некорневая подкормка.  

 
EFFICIENCY OF FORMATION OF AGROCENOSIS OF SOYBEAN BY ZONED  
VARIETIES ACCORDING TO DIFFERENT PRECURSORS ON TYPICAL CHERNOZEM SOIL  
OF THE CENTRAL BLACK REGION 
 
KUZMINOV K.V., 
Postgraduate student, Kursk GAU, e-mail: k.kuzminov2016@yandex.ru. 
 
PIGOREV I.Ya., 
Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the Department of Crop Production, Breeding and Seed Production, 
Kursk GAU, e-mail: igoigo4@mail.ru. 

 
Essay. The study is based on the expansion of soybean acreage in the Central Black Earth Region and the need to 

justify the formation of agrocenoses using non-traditional legume precursors. The influence of winter wheat, soy-
beans, white lupine, and winter rapeseed as precursors to early-maturing, regionalized soybean varieties of domestic 
and foreign selection was studied on typical heavy loamy, medium-humus chernozem soil in the Zolotukhinsky Dis-
trict of the Kursk Region. The study focused on the domestic soybean varieties Lider 1, SK Farta, Belgorodskaya 7, 
and Shitilovskaya 17, as well as the foreign-bred Khana. The three-year study established the influence of precursors 
on the dynamics of moisture reserves in soybean agrocenoses, germination, plant survival, and productivity of the 
domestic and foreign varieties. Based on yield and total energy yield by soybean varieties, predecessors are ranked in 
the following descending order of importance: white lupine → winter wheat → soybean → winter rapeseed. The best 
seed protein content was observed in repeat soybean crops. The highest protein yield was demonstrated by the varie-
ties Hana (1.05 t/ha), Belgorodskaya 7 (0.93 t/ha), and Shitilovskaya 17 (0.94 t/ha), while the highest fat yield was 
demonstrated by Hana (0.52 t/ha) and SK Farta (0.52 t/ha). 

 
Keywords: soybean, variety, germination, shelf life, survival, foliar feeding. 

 
Введение. Соя (Glycine) помимо наличия в се-

менах белка до 45% содержит до 27% жира и до 
30% углеводов [1, 2, 3]. Энергетически богатый со-
став семян сои привлек внимание к этой культуре 
сельское хозяйство и ряд смежных отраслей (пище-

вой, кормовой, химической, технической, медицин-
ской и др.) Согласно классификации полевых куль-
тур соя является зернобобовой, масличной и кор-
мовой культурой [4, 5, 6]. 

 

mailto:igoigo4@mail.ru


4.1.1. ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО (сельскохозяйственные науки) 

__________________________________________________________________________________ 
 

8 

Соя – теплолюбивая культура муссонного кли-
мата, но востребованность соевых бобов способст-
вовало расширению границ ее культивирования на 
многие континенты. Соя высевается в 65 странах на 
площади 151 млн. га с прогнозными значениями 
производства семян сои в 2025-2026 гг. до 427 млн. 
т [7, 8, 9]. В России соя традиционно культивирует-
ся на Дальнем Востоке, но сегодня расширила свой 
ареал на всю страну вплоть до Калининграда. При 
общей посевной  площади сои – 4,05 млн.га наи-
большие посевные площади сои в 2024 г. были со-
средоточены в областях: Амурской (900 тыс. га), 
Курской (378 тыс. га), Белгородской (315 тыс. га), 
Воронежской (250 тыс. га) и Приморском крае (305 
тыс.га). При среднемировых значениях урожайно-
сти сои – 2,8 т/га максимальная продуктивность 
культуры установлена в Бразилии (3,3 т/га), США 
(3,2 т/га, Аргентине (3,0 т/га), странах ЕС (2,9 т/га). 
В России урожайность сои изменяется в регионах 
от 1,47 до 3,16 т/га при средних значениях по стра-
не 1,92 т/га. Расширение посевных площадей в зоне 
соясеяния и интродукции сои в нетрадиционные 
регионы связано с селекцией культуры и появлени-
ем адаптивных сортов к почвенно-климатическим 
условиям места произрастания [10, 11, 12]. 

В Государственный реестр сортов и гибридов 
сельскохозяйственных растений, допущенных к 
использованию внесено 374 сорта сои отечествен-
ной и зарубежной селекции. Этот список ежегодно 
дополняется отечественными сортами, селекциони-
рованными на урожайность и качество семян, ско-
роспелость, холодостойкость, засухоустойчивость, 
продолжительность светового дня [13, 14]. 

Растениеводство в условиях становления ры-
ночных отношений испытывает существенные из-
менения в выборе и ассортименте традиционно 
возделываемых культур [15, 16]. Это в корне меня-
ет устоявшиеся законы земледелия чередования 
культур на обрабатываемых землях. Сокращение 
или вовсе выведение из структуры посевных пло-
щадей кормовых и ряда зерновых культур ведет к 
изменению чередования культур, создавая сложно-
сти в выборе «правильного» предшественника для 
ряда маржинальных в условиях рынка культур [17, 
18]. Расширение посевных площадей  под соей в 
Курской области привело к ее размещению по та-
ким казалось бы мало пригодным предшественника 
как рапс и люпин, которые в классическом земле-
делии оцениваются как неоправданные или неже-
лательные [19, 20]. В виду отсутствия данных о 
продуктивности районированных сортов сои по 
этим предшественникам нами была поставлена 
цель изучить на основе трехлетних исследований 
влияние предшественников на формирование и 
продуктивность агроценозов сои из отечественных 
и зарубежных сортов на черноземе типичном. 

Объекты и методы исследования. Работы 
проводились на опытном поле ООО «Никольское» 
Тимского района Курской области. Почва опытного 
поля представлена черноземом типичным, тяжело-
суглинистым, среднегумусным с содержанием в 

слое 0-20 см гумуса 4,5%, подвижного фосфора и 
обменного калия (по Чирикову) – 131 и 111 мг/кг 
почвы при рHсол 6,3. Повторность в опыте трех-
кратная с систематическим расположением вариан-
тов. Площадь учетной делянки 150 м

2
. Схема опыта 

включала два фактора: предшественники (фактор 
А) – озимая пшеница, соя, люпин белый и озимый 
рапс; районированные в ЦЧР сорта сои (фактор Б) 
раннеспелого созревания Лидер 1, Хана, СК Фарта, 
Белгородская 7, Шатиловская 17. 

Способ посева рядовой с нормой высева 650 
тыс. шт/га на глубину 5-6 см. Перед посевом семена 
обрабатывали препаратом Хайкоут Супер Соя (1,42 
л/т) + Хайкоут Супер Экстендер (1,42 л/т). Подго-
товка почвы предусматривала лущение стерни на 
глубину 6-8 см с последующей вспашкой на глуби-
ну 20-22 см. Весной проводились боронование и 
предпосевная культивация на глубину 4-6 см. 
Удобрения вносили осенью перед вспашкой 
(P40K30) и весной под культивацию (N30). В фазе 1-
го тройчатого листа проводили химическую обра-
ботку гербицидами в баковой смеси Квикстен 0,8 
л/га + Хармони 6 л/га + Тренд 90 + Винтекс 60 
мл/га. 

В период исследований с мая по август выпало 
осадков: 2022 г. – 275, 2023 г. – 302 и в 2024 г. – 208 
мм. 

Структуру урожая  перед уборкой на всех вари-
антах опыта определяли методом разбора снопово-
го материала по методике Государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур (1985). 

 Урожайность зерна учитывали путем обмолота 
и взвешивания зерна со всей делянки, влажность и 
засоренность зерна – для дальнейшего пересчета 
урожайности на 100% чистоту и 12% влажность. 

 Содержание в зерне сырого белка определяли 
расчетным путем по общему азоту и коэффициенту 
6,25, содержание жира – по Сокслету (ГОСТ 
13469.15-85). 

Достоверность результатов исследований была 
подтверждена при помощи метода дисперсионного 
и корреляционного анализа (Доспехов Б.А., 1985). 

Результаты исследования. Каждая полевая 
культура оказывает своё воздействие на химиче-
ские, физические и водные свойства сельскохозяй-
ственных земель. Рассматриваемые предшествен-
ники сои влияли на запасы продуктивной влаги и 
структуру чернозёма типичного, что в итоге влияло 
на плотность растений агроценоза в период полных 
всходов. Независимо от сроков посева в годы на-
блюдений большее число всходов было в вариантах 
с бобовыми предшественниками. Число всходов у 
сортов сои высеваемой по сое было на 5,8 - 16,3 
тыс. шт/га больше, чем по предшественнику озимая 
пшеница и на 20,1 - 33,8 тыс. шт/га чем в вариантах 
с посевом по озимому рапсу. Незначительно усту-
пала численность всходов по предшественнику лю-
пин (таблица 1). В отдельные годы влияние пред-
шественников на число всходов было более выра-
женным с разницей между вариантами в 29,4 - 59,7 
тыс. шт/га. Среди сортов выше полевая всхожесть 
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по всем предшественникам была у сортов Хана , 
Белгородская 7 и Шатиловская 17, которая на 0,7 - 
4,8% выше чем у сорта Лидер 1 и на 1,4 - 5,3% чем 
у сорта СК Фарта. Предшественники оказывали 
влияние на состояние агроценоза в течение всей 
вегетации и определяли сохранность растений сои к 
периоду созревания. Лучшая сохранность сформи-
ровавшихся в период всходов растений была по 
предшественнику озимая пшеница и достигала 84,3 
- 88,9%, а минимальная отмечена по предшествен-
нику озимой рапс (74,9 - 79,5%). Наиболее адап-
тивными и генетически устойчивыми к факторам 
биотического и абиотического характера были по-
прежнему сорта Хана, Белгородская 7 и Шатилов-
ская 17 число которых к периоду созревания было 
на 15,2 - 30,8 тыс. шт/га больше, чем на контроле по 
предшественнику озимая пшеница и на 13,9 - 45,6 
тыс. шт/га по предшественнику озимой рапс. 

Сорт сои компании Соко СК Фарта при сравне-
нии с контролем по числу сохранившихся растений 
показал их снижение на 14,0 тыс. шт/га по предше-
ственнику озимая пшеница, равный результатат по 
бобовым предшественникам и рост сохранности на 
13,9 тыс. шт/га по предшественнику озимый рапс. 

Структура урожая раскрывает составляющие 
урожайности и показывает степень их влияния на 
биологическую и хозяйственную продуктивность 
сортов сои (таблица 2). Больше растений сои в аг-
роценозе к созреванию установлено по предшест-
венникам озимая пшеница и соя (425,8 – 470,6 тыс. 

шт/га), а в вариантах, высеваемых по люпину и 
озимому рапсу сокращалась на 13,7 - 42,1 и 46,2 -
76,6 тыс. шт/га. В изреженных агроценозах сои по 
озимому рапсу растения имели большее число бо-
бов, чем у этих же сортов высеваемых по другим 
предшественникам. Максимальная озернённость 
бобов была у сои, размещённой по озимой пшенице 
(1,6 – 2,4 шт), а минимальное количество семян в 
бобе было в повторных посевах сои (1,4 – 1,8 шт) и 
в посевах по озимому рапсу (1,4 -1,7 шт). Число 
семян на растениях изменялось по вариантам 
в диапазоне 28,3 - 44,4 шт/растение при максималь-
ных значениях по предшественнику люпин (31,2 – 
44,4 шт/растение) у сортов с мелкими семенами 
(Лидер 1 из СК Фарта). Масса семян на растениях 
изменялась в зависимости от их количества и круп-
ности. 

Используемые в опыте сорта сохраняли генети-
ческие признаки исходных форм и отличались ме-
жду собой по крупности семян. Предшественники 
наряду с абиотическими факторами оказывали 
влияние на массу 1000 семян, которая изменялась у 
сортов в среднем за три года в диапазоне: Лидер 1 -
140,3 -146,4, Хана - 158,9 -166,4, СК Фарта- 144,2 - 
148,6, Белгородская 7 -150,5 – 155,7 и Шатиловская 
17 – 182,9 – 195,7. Наиболее выполненными и пол-
новесными семена на сое были по предшественни-
ку люпин, что обеспечило максимальную массу 
семян на растении и биологическую продуктив-
ность у всех сортов.  

 
Таблица 1 - Всхожесть семян и сохранность растений сортов сои по разным предшественникам, 2022 

– 2024 гг. 
Вариант Полевая всхожесть Сохранность 

Предшественник, 
фактор А 

Сорт, 
 фактор Б 

тыс. шт/га % тыс. шт/га % 

Озимая пшеница 

Лидер 1 (контроль) 509,6 78,4 439,8 86,3 
Хана 525,8 80,9 470,6 89,5 

СК Фарта 505,1 77,7 425,8 84,3 
Белгородская 7 520,6 80,1 455,0 87,4 
Шатиловская 17 514,2 79,1 457,1 88,9 

Соя 

Лидер 1(контроль) 518,7 79,8 423,8 81,7 
Хана 542,1 83,4 453,7 83,7 

СК Фарта 510,9 78,6 419,4 82,1 
Белгородская 7 534,3  82,2 437,6 81,9 
Шатиловская 17 529,7 81,5 435,9 82,3 

Люпин 

Лидер 1 (контроль) 514,8 79,2 410,8 79,8 
Хана 533,6 82,1 439,1 82,3 

СК Фарта 509,0 78,3 411,8 80,9 
Белгородская 7 533,0 82,0 442,9 83,1 
Шатиловская 17 528,5 81,3 438,1 82,9 

Озимый рапс 

Лидер 1 (контроль) 484,9 74,6 363,2 74,9 
Хана 508,9 78,3 409,2 80,4 

СК Фарта 481,6 74,1 377,1 78,3 
Белгородская 7 514,2 79,4 408,8 79,5 
Шатиловская 17 498,5 76,7 394,3 79,1 
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Таблица 2 – Структура биологического урожая сортов сои по разным предшественника, 2022-2024 гг. 

 
 
Оценивая среднюю биологическую урожай-

ность сортов по предшественнику, следует выде-
лить предшественник люпин белый, где урожай-
ность выше, чем в вариантах по предшественни-
кам: озимая пшеница на 0,17, соя на 0,34, и ози-
мый рапс на 0,38 т/га. Максимальная биологиче-
ская урожайность сортов по всем предшественни-
кам достигала у сорта Хана 2,76 т/га, что выше на 
18,5% контрольного варианта и на 6,6-11,3% чем у 
сортов СК Фарта, Белгородская 7 и Шатиловская 
17.  

Учет урожая сои в вариантах сплошным обмо-
лотом делянок показал влияние рассматриваемых 
факторов на продуктивность районированных сор-
тов. Степень влияния предшественника и исполь-
зуемого сорта на урожайность в свою очередь из-
менялось под действием гидротермических усло-
вий года. Минимальные значения урожайности 
были получены на всех вариантах в 2024 г., когда 
в критические периоды развития сои величина ат-
мосферного увлажнения не превышала от нормы 
30-45%, а запасы продуктивной влаги в метровом 
слое снижались до 15,4-17,3 мм. Потенциал пред-
шественника и используемых сортов лучше рас-
крывался в годы с благоприятными погодными 
условиями. Это подтверждается варьированием 
урожайности в вариантах по годам исследования 
(таблица 3). 

Разница урожайности между вариантами в 
лучшие годы достигала в 2023 г.  – 1,22 т/га, 2022 
г. – 1,02 т/га, а в аномальном 2024 г. всего 0,61 

т/га. Из трехлетних наблюдений следует, что для 
отечественных сортов сои лучшим предшествен-
ником на черноземе типичном был люпин белый, 
средними по урожайности озимая пшеница и соя и 
худшим из рассмотренных рапс озимый. Среди 
сортов лучшую пластичность и урожайность пока-
зал сорт Хана, который по всем предшественни-
кам обеспечивал прирост урожайности к контролю 
до 15,6-20,6%. 

Востребованность семян сои обусловлена по-
вышенным содержанием сырого протеина и жира. 
Селекция современных сортов ориентирована на 
максимальное содержание этих жизненно важных 
энергетических компонентов в семенах. Химиче-
ский состав сои сегодня наряду с урожайностью 
определяет ценность сорта, спрос на него и цено-
вой паритет культуры в севообороте. Оригинаторы 
по итогам сортоиспытания выделяют высокобел-
ковые образцы с конкурентным аминокислотным 
составом, однако на количество протеина и жира в 
семенах и их соотношения оказывают влияние по-
годные условия и технологии выращивания рай-
онированных сортов. Под воздействием гидротер-
мических условий 2022-2024 гг. содержание сыро-
го протеина изменялось на 1,1 - 3,9% и макси-
мальных значений достигало у сортов Хана и Ша-
тиловская 17 по предшественникам соя (41,3-
41,5%) и озимая пшеница (40,1 - 40,4%). 

В среднем за 3 года предшественники изменя-
ли содержание протеина у рассматриваемых сор-
тов на 0,2 - 4,1% (таблица 4). 
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Таблица 3 - Урожайность сортов сои по разным предшественникам  
Вариант Урожайность, ц/га Прибавка к 

контролю, % Предшественник, 
фактор А 

Сорт, 
 фактор Б 

2022 г. 2023 г. 2024 г. средняя 

Озимая пшеница 

Лидер 1 (контроль) 23,3 23,5 20,5 22,4 - 
Хана 26,8 26,7 24,2 25,9 15,6 

СК Фарта 23,1 25,7 22,3 23,7 5,8 
Белгородская 7 24,7 25,1 23,4 24,4 8,9 
Шатиловская 17 22,8 26,2 20,6 23,2 3,6 

Соя 

Лидер 1 (контроль) 20,4 24,2 19,3 21,3 - 
Хана 25,8 25,8 22,5 24,7 16,0 

СК Фарта 23,4 23,5 20,3 22,4 5,2 
Белгородская 7 23,1 26,7 21,6 23,8 11,7 
Шатиловская 17 22,6 24,7 22,0 23,1 8,5 

Люпин 

Лидер 1 (контроль) 27,1 25,7 21,3 24,7 - 
Хана 30,6 33,4 25,4 29,8 20,6 

СК Фарта 27,3 28,0 22,4 25,9 4,9 
Белгородская 7 28,5 29,9 22,5 27,0 9,3 
Шатиловская 17 26,4 27,8 23,2 25,8 4,5 

Озимый рапс 

Лидер 1 (контроль) 21,8 21,2 17,3 20,1 - 
Хана 27,1 23,6 22,2 24,2 20,4 

СК Фарта 21,9 23,1 20,1 21,7 7,9 
Белгородская 7 24,3 23,4 21,3 23,0 14,4 
Шатиловская 17 23,5 21,6 21,5 22,2 10,5 

НСР   1,6 1,8 1,3   
 
Таблица 4 - Влияние предшественника и сорта на химический состав семян сои  

Вариант Содержание по годам в семенах сои 

Предше-
ственник, 
фактор А 

Сорт, 
фактор Б 

протеин жир 
2022 

г. 
2023 

г. 
2024 

г. 
сред-
нее 

2022 
г. 

2023 
г. 

2024 г. среднее 

Озимая 
пшеница 

Лидер 1 (контроль) 35,6 36,8 38,2 36,9 22,7 21,3 20,2 21,4 
Хана 38,7 40,1 42,3 40,4 20,8 19,7 18,3 19,6 

СК Фарта 34,5 37,3 38,4 36,7 23,4 22,6 21,4 22,5 
Белгородская 7 37,2 38,1 39,7 38,3 21,3 21,0 20,2 20,8 

Шатиловская 17 39,2 39,7 41,5 40,1 20,4 19,6 17,9 19,3 

Соя 

Лидер 1 (контроль) 37,8 39,2 39,8 38,9 22,1 22,0 20,7 21,6 
Хана 40,2 41,7 42,6 41,5 20,2 20,3 19,2 19,9 

СК Фарта 38,1 39,9 38,5 38,8 22,3 21,4 20,3 21,3 
Белгородская 7 39,3 39,3 39,5 39,4 20,4 19,8 18,9 19,7 
Шатиловская 17 40,8 42,3 40,9 41,3 19,3 19,0 17,4 18,6 

Люпин 

Лидер 1 (контроль) 36,2 36,8 37,3 36,8 21,4 21,0 20,8 21,1 
Хана 38,7 39,7 40,6 39,7 19,3 19,1 18,1 18,8 

СК Фарта 35,7 37,5 37,4 36,9 21,5 21,2 20,6 21,1 
Белгородская 7 37,2 37,9 38,3 37,8 20,0 19,4 19,3 19,6 
Шатиловская 17 39,5 41,2 40,2 40,3 19,1 18,6 17,9 18,5 

Озимый 
рапс 

Лидер 1 (контроль) 33,7 35,2 36,5 35,1 23,2 23,4 22,4 23,0 

Хана 37,0 38,8 39,7 38,5 21,4 22,1 20,7 21,4 
СК Фарта 34,3 34,1 35,6 34,7 24,2 24,0 23,3 23,8 

Белгородская 7 35,4 36,2 37,1 36,2 22,3 22,1 20,8 21,7 
Шатиловская 17 38,3 39,5 37,8 38,5 20,9 20,4 19,8 20,4 

Содержание жира в семенах изменялось в обрат-
ной зависимости от величины белка и достигало 
максимальных значений у сортов Лидер 1 и СК Фар-
та по предшественникам озимая пшеница (21,4 - 
22,5%) и озимый рапс (23,0 - 23,8%). Основное 
влияние факториальной составляющей приходилось 

на критические периоды формирования репродук-
тивных органов и максимальный сбор белковожиро-
вых компонентов зависел как от урожая, так и от его 
количества. Учёт сбора белка и жира сортами сои 
приведён в таблице 5, где максимальные значения 
белка получены в 2023 г. по предшественнику лю-
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пин (0,95 - 1,33 т/га), а минимальный в 2024 г. по 
предшественнику озимой рапс (0,63 - 0,88 т/га). В 
среднем за три года сбор белка урожаем сои по 
предшественнику люпин был выше на 0,19 - 0,25 
т/га  чем по предшественнику озимой рапс, на 0,09 - 
0,35 т/га, чем по предшественнику озимая пшеница, 
и на 0,08 - 0,15 т/га чем по предшественнику соя. 

В среднем по предшественникам больше белка 
получено к контролю с урожаем у сортов Хана (+ 
0,23 т/га), Шатиловская 17 (+ 0,12 т/га) и Белгород-
ская 7 (+ 0,11 т/га). 

Выход жира был выше у сортов по предшест-
веннику люпин. Лидерами по сбору жира стали по 
всем предшественникам сорта Хана и СК Фарта. 

 
Таблица 5 - Влияние предшественников на сбор протеина и жира сортами сои, т/га 

 
 
Таблица 6 - Энергия в урожае сортов сои по белку и жиру в зависимости от предшественника 

Вариант Суммарный сбор энергии Гкал/га 
Предшественник, 

фактор А 
Сорт, 

фактор Б 
2022 г. 2023 г. 2024 г. среднее 

Озимая пшеница 

Лидер 1 (контроль) 8,33 8,18 7,01 7,88 
Хана 9,47 9,22 8.27 9,05 

СК Фарта 8,30 9,33 7,99 8,50 
Белгородская 7 8,70 8,82 8,18 8,56 
Шатиловская 17 7,46 9,01 6,93 8,00 

Соя 

Лидер 1 (контроль) 7,34 8,82 6,88 7,68 
Хана 9,10 9,18 7,94 8,78 

СК Фарта 8,49 8,50 7,01 8,03 
Белгородская 7 8,10 9,23 7,30 8,23 
Шатиловская 17 7,86 8,68 7,22 8,89 

Люпин 

Лидер 1 (контроль) 9,41 8,92 7,33 8,57 
Хана 10,32 11,41 8,50 10,05 

СК Фарта 9,46 9,80 7,72 9,05 
Белгородская 7 9,65 10,03 7,53 9,11 
Шатиловская 17 8,91 9,55 7,72 8,73 

Озимый рапс 

Лидер 1 (контроль) 7,74 7,73 6,21 7,19 
Хана 9,49 8,61 7,89 8,65 

СК Фарта 8,00 8,35 7,32 7,91 
Белгородская 7 8,55 8,32 7,33 8,05 
Шатиловская 17 8,25 7,58 7,32 7,67 
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Учитывая, что питательная ценность соевых бо-
бов зависит от количества белка и жира нами рас-
считан сбор биологической энергии урожаем в годы 
исследований по этим показателям (таблица 6). 

Сбор энергии урожаем сои изменяется по годам 
и минимальных значений достигал в сухой и ано-
мальный 2024 г. В 2022 г. и 2023 г. сорта в силу ге-
нетической неоднородности и разной адаптивности 
неоднозначно реагировали на агротехнические и 
гидротермические факторы в ходе их вегетации. Так 
для сорта Хана лучшими предшественниками в 2022 
г. были озимые культуры (пшеница, рапс), а в 2023 г. 
- бобовые (соя, люпин). У сортов Белгородская 7 и 
Шатиловская 17 максимальный сбор энергии был в 
2023 г. по бобовым предшественникам и озимой 
пшенице. В среднем за три года максимальное коли-
чество энергии формируется в урожае сорта Хана, 
величина которой на 1,10 – 1,48 Гкал больше, чем у 
контрольного варианта и на 0,12 - 1,21 Гкал, чем в 
урожае сортов СК Фарта, Белгородская 7 и Шати-
ловская 17. Лучшими предшественниками для рас-
сматриваемых сортов сои был люпин, который 
обеспечивал прирост энергии в урожае по сравне-
нию с озимой пшеницей на 0,55 – 1,00, а озимым 
рапсом на 1,06-1,40 Гкал. 

Выводы. Предшественники сои влияют на 
число всходов, изменяя их количество в вариантах 
на 11,4-49,2 тыс. шт/га при средней за три года 

полевой всхожести 74,1-83,4%. Лучшая сохран-
ность растений за период вегетации была в посе-
вах по озимой пшенице. Влияние предшественни-
ков на урожайность сортов изменялось в годы на-
блюдений, а средние значения дали лучший ре-
зультат при посеве по люпину (2,47-2,98 т/га), 
худший по озимому рапсу (2,01-2,30 т/га). Анализ 
структуры урожая показал большее число  бобов у 
сортов сои, размещенной по озимому рапсу (22,6-
26,2 шт/растение), а максимальная озерненность и 
продуктивность растений формировалась по 
предшественнику люпин белый. Высокое содер-
жание протеина в семенах установлено у сортов 
Шатиловская 17 (38,5-41,3%) и Хана (38,5-41,5%). 
Лучшие показатели количества жира в семенах 
получены у сорта СК Фарта по предшественнику 
озимая пшеница (22,3 %). Максимальный сбор 
протеина в среднем по предшественникам обеспе-
чивал канадский сорт Хана (1,0 т/га) и отечествен-
ные сорта Белгородская 7 (0,93 т/га) и Шатилов-
ская 17 (0,97 т/га). Более масличными были сорта 
Хана и СК Фарта, которые в урожае содержали до 
0,52 т/га жира. Максимальный сбор энергии про-
теином и жиром установлен по предшественнику 
люпин, а среди сортов лидировал сорт Хана, кото-
рый превышал по этому показателю контрольные 
значения на 1,48 Гкал или на 17,3%. 
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Реферат. В статье представлена оценка агрономической эффективности эффлюента при возделыва-

нии яровой мягкой пшеницы сорта Ирень и ярового ячменя сорта Родник Прикамья в условиях северо-
востока Нечерноземной зоны РФ на дерново-среднеподзолистых почвах. Целью исследования являлось 
обоснование возможности интеграции эффлюента (продукта анаэробного сбраживания навозных стоков 
КРС) в технологии биологизированного земледелия. Полевые опыты проводились в 2020-2022 гг. на по-
лях Агротехнопарка Вятского ГАТУ по рандомизированной схеме с четырехкратной повторностью; ла-
бораторные – по методике ГОСТ 12038-2014. Установлено, что внесение эффлюента в дозе 2-4 л/м

2
 

обеспечивает достоверный прирост урожайности ячменя на 21,5-46,4 % и пшеницы на 22,6-37,5 % даже 
без минерального фона. Наибольший эффект достигнут при органоминеральном питании: урожайность 
возросла на 94,7-137,0 % (Р > 0,999). Эффлюент сокращает вегетационный период на 2-5 дней за счет 
ускорения как вегетативной, так и репродуктивной фаз. Предпосевная обработка семян 40 %-м раство-
ром повышает энергию прорастания на 2 % при сохранении всхожести на уровне 97-98%. Дражирование 
семян зерновых культур с использованием оптимизированного состава оболочки увеличило урожай-
ность пшеницы на 23,1 % и ячменя на 8,1 %. Полученные данные подтверждают высокий потенциал 
эффлюента как компонента замкнутых агросистем, сочетающего функции удобрения, биостимулятора и 
средства биологизации земледелия. 

 
Ключевые слова: эффлюент, яровая мягкая пшеница, яровой ячмень, биологизация земледелия, дра-

жирование семян, энергия прорастания, урожайность зерновых культур, дерново-подзолистые почвы. 
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Essay. The paper presents an assessment of the agronomic efficiency of effluent in cultivating spring soft 

wheat (cv. Iren) and spring barley (cv. Rodnik Prikamya) on sod-podzolic soils in the northeastern part of the 
Non-Chernozem zone of the Russian Federation. The study aimed to substantiate the feasibility of integrating 
effluent (a product of anaerobic digestion of cattle manure slurry) into biological farming systems. Field exper-
iments were conducted from 2020 to 2022 at the Agrotechnopark of Vyatka State Agrotechnological University 
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using a randomized block design with four replications; laboratory tests followed GOST 12038-2014 methodol-
ogy. Application of effluent at rates of 2–4 L/m² significantly increased barley grain yield by 21.5-46.4 % and 
wheat yield by 22.6-37.5 %, even without mineral fertilizer background. The greatest effect was achieved with 
organo-mineral nutrition: yields increased by 94.7-137.0 % (P > 0.999). Effluent shortened the growing season 
by 2-5 days due to acceleration of both vegetative and reproductive phases. Pre-sowing seed treatment with a 
40 % effluent solution enhanced germination energy by 2% while maintaining seed germination at 97-98 %. 
Seed pelleting of cereal crops using an optimized coating composition increased wheat yield by 23.1 % and bar-
ley yield by 8.1 %. The obtained results confirm the high potential of effluent as a component of closed-loop 
agroecosystems, combining the functions of fertilizer, biostimulant, and a tool for biological farming. 

 
Keywords: effluent, spring soft wheat, spring barley, biological farming, seed pelleting, germination ener-

gy, cereal crop yield, sod-podzolic soils. 
 

Введение. Основной целью земледелия как от-
расли сельскохозяйственного производства тради-
ционно является получение максимально возмож-
ной урожайности сельскохозяйственных культур 
[1]. На практике это чаще всего достигается за 
счет активного использования минеральных удоб-
рений, пестицидов и других агрохимикатов. Они 
позволяют интенсифицировать производство, а 
также компенсировать естественные ограничения 
почвенного плодородия. Однако доля используе-
мых органических удобрений снижается.  

Вместе с тем, масштабное применение хими-
ческих средств ведет к их постепенному накопле-
нию в почвенном слое и растительной продукции. 
В дальнейшем эти вещества посредством пищевых 
цепей проникают в организм человека и живот-
ных. Такая биоаккумуляция оказывает влияние на 
печень, почки, эндокринную и иммунную системы 
живых объектов, приводит к нарушению микро-
биома кишечника, снижению репродуктивной 
функции, росту онкологических заболеваний [2, 3, 
4, 5, 6].  

С экологической точки зрения, загрязнение аг-
роэкосистем ведет к снижению биоразнообразия, 
следствием чего является  нарушение естественно-
го плодородия и саморегуляции агроценозов [7, 8, 
9].  

С точки зрения продовольственной безопасно-
сти ксенобиотики, содержащиеся в пищевой про-
дукции (пестициды, регуляторы роста растений и 
др.), оказывают на ее качество негативное влия-
ние. В последнее время потребитель все чаще де-
лает выбор в пользу «чистой» продукции [10]. 

Для решения этих проблем в мировой аграр-
ной практике получили распространение альтер-
нативные подходы к ведению сельского хозяйства, 
такие как биологическое, экологическое и органи-
ческое земледелие [11, 12, 13, 14, 15].  

Общая черта этих систем – стремление к ми-
нимизации или полному отказу от синтетических 
химикатов. Особое внимание при этом уделяется 
восстановлению естественных агроэкосистем и 
использованию природосберегающих технологий. 

В настоящее время биологизация сельскохо-
зяйственного производства представляет собой 
системный переход к агротехнологиям, основан-
ным на использовании биологических факторов 
улучшения плодородия, защиты растений и под-

держания устойчивости агроценозов. Это достига-
ется при помощи использования микроорганиз-
мов, биопрепаратов, сидератов, севооборотов, а 
также агробиоценотических механизмов саморе-
гуляции [16]. 

Внедрение единой типовой программы биоло-
гизации не территории России сталкивается с ог-
раничениями в связи с территориальными особен-
ностями. Аграрные ландшафты нашей страны 
располагаются в различных почвенно-
климатических условиях, почвы характеризуются 
неодинаковой обеспеченностью питательными 
веществами, а также степенью деградации. Сель-
скохозяйственные предприятия имеют разный 
уровень технологической оснащенности, а также 
специализации производства (растениеводческая, 
животноводческая, смешанная). Наличие этих 
факторов требует дифференцированного, адаптив-
ного подхода. 

Поэтому система биологизации земледелия  
должна различаться в зависимости от особенно-
стей региона. В одних случаях приоритетной тра-
екторией может стать восстановление почвенного 
плодородия с помощью сидеральных культур, в 
других значительно больший эффект принесет 
внедрение микробиологических препаратов для 
защиты растений, в третьих - целесообразным ста-
нет интеграция животноводства и растениеводства 
для создания замкнутого цикла органического ве-
щества.  

Последнее направление является одним из 
наиболее перспективных. Его ключевым элемен-
том является технология утилизации отходов ор-
ганического происхождения при помощи биогазо-
вого оборудования. В процессе метангенерации 
происходит не только утилизация отходов, но и 
трансформация их в ценные продукты - энергию и 
высокоэффективное удобрение. 

Животноводческие комплексы производят 
много органических побочных продуктов - навоза, 
помета, подстилки, а также побочных продуктов 
кормопроизводства (силосные остатки, жом, барда 
и др.). Побочные продукты животноводства в тра-
диционных системах  складируются на специаль-
ных площадках. Однако в случае неправильного 
хранения или разрушения стенок или дна навозо-
хранилища жидкие компоненты навоза  могут 
просачиваться в почву и загрязнять подземные 
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воды нитратами, фосфатами, патогенными микро-
организмами, антибиотиками и гормонами [17, 18, 
19]. Переработка побочных продуктов животно-
водства (ППЖ) в биогазовых установках позволит 
существенно снизить экологические риски, свя-
занные с его хранением и использованием. 

При анаэробном сбраживании под действием 
комплекса микроорганизмов органического сырья 
в биогазовых установках (БГУ) выделяется биогаз, 
представляющий собой смесь метана и углекисло-
го газа. Он может использоваться для генерации 
тепла, электроэнергии или в качестве топлива. 
Кроме газа образуется эффлюент (биоудобрение) - 
жидкая или полужидкая фракция. Она содержит 
легкоусвояемые формы азота, фосфора, калия, гу-
миноподобные соединения и полезную микрофло-
ру. При этом в процессе сбраживания уничтожа-
ются семена сорняков, патогенная микрофлора, 
яйца гельминтов, снижается запах. Это делает эф-
флюент экологически безопасным и агрономиче-
ски ценным продуктом. 

Эффлюент может вноситься как под основную 
обработку почвы, так и в виде некорневых под-
кормок - в зависимости от культуры и фазы разви-
тия. Его применение позволяет сократить или 
полностью исключить использование минераль-
ных азотных удобрений, сохранив при этом высо-
кий уровень урожайности [20, 21, 22]. 

В ФГБОУ ВО Вятский ГАТУ в 2020 г. начаты 
комплексные научно-исследовательские работы, 
направленные на интеграцию элементов биологи-
зированной системы земледелия в традиционные 
агротехнологии [23].  

Эти исследования являются неотъемлемой ча-
стью более крупного проекта - внедрения биогазо-
вого оборудования в технологическую цепочку 
сельскохозяйственного производства, с целью 
формирования локальных замкнутых циклов орга-
нического вещества и повышения экологической 
устойчивости агроэкосистем. 

Особое внимание уделяется практическому 
применению эффлюента. В ходе эксперименталь-
ных работ на опытных участках проведена оценка 
эффективности эффлюента при возделывании ос-
новных зерновых культур региона – яровой пше-
ницы и ячменя.  

Материалы и методы исследований. В рам-
ках исследования в качестве объектов выступали 
яровая мягкая пшеница сорта Ирень, яровой яч-
мень сорта Родник Прикамья и эффлюент, полу-
ченный в результате анаэробного сбраживания 
навозных стоков крупного рогатого скота. Дигге-
стат полностью соответствует требованиям безо-
пасности, установленным в стандарте ГОСТ 
33380–2015 «Удобрения органические. Эффлюент. 
Технические условия». 

Полевой опыт проводился в 2021-2023 годах 
на полях Агротехнопарка ФГБОУ ВО «Вятский 

государственный агротехнологический универси-
тет». Почвенный покров опытного участка пред-
ставлен дерново-среднеподзолистыми среднесуг-
линистыми почвами. Агрохимическая характери-
стика почвы свидетельствует о среднем уровне 
обеспеченности подвижными формами фосфора 
(104,8 мг/кг) и обменного калия (129,6 мг/кг). Со-
держание органического вещества составляет 
2,1 %. Толщина пахотного горизонта в среднем 
равна 22 см, а реакция почвенного раствора – сла-
бокислая (рН 5,3). В качестве предшественника 
культур выступала озимая рожь. Учетная площадь 
делянок 50 м

2
, повторность 4-кратная. 

Подготовка почвы к посеву включала ком-
плекс агротехнических мероприятий: ранневесен-
нее боронование, культивацию и комбинирован-
ную обработку. Размещение опытных делянок 
осуществлялось по рандомизированной схеме [24]. 
Посев зерновых механизированным методом про-
водили в начале второй декады мая рядовым спо-
собом с междурядьем 15 см. Эффлюент вносили 
внутрипочвенно на глубину 8 см с помощью куль-
тиватора-инъектора VIBRO INJECTOR VI 2011 в 
комплекте с бочкой-цистерной. Задействованы 
были 4 центральных вывода. 

Оценку энергии прорастания и лабораторной 
всхожести семян зерновых культур проводили в 
соответствии с требованиями ГОСТ 12038-2014 
«Семена сельскохозяйственных растений. Методы 
определения всхожести». Семена  обрабатывали 
раствором эффлюента 20, 40 и 60 %-й концентра-
ции совместно с прилипателем. Выдерживали экс-
позицию 30 минут. Далее закладывали по стан-
дартной методике.  

На рисунке 1 представлена динамика развития 
яровой мягкой пшеницы и ярового ячменя в усло-
виях полевого опыта по изучению влияния жидко-
го биоудобрения на основе эффлюента. Данные 
отражают продолжительность двух ключевых 
межфазных периодов: всходы – колошение и ко-
лошение – созревание, а также общую длитель-
ность вегетационного периода. 

Установлено, что по обеим рассматриваемым 
культурам происходит ускорение вегетативного 
роста. При использовании эффлюента на 1-3 дня 
сокращается период всходы - колошение по срав-
нению с контролем. Это явление указывает на по-
вышение метаболической активности растений, 
причиной которого может являться наличие гуми-
новых веществ, микроорганизмов и биостимуля-
торов в составе эффлюента. Изучаемые культуры 
продемонстрировали также снижение репродук-
тивной фазы в вариантах с применением жидкого 
биоудобрения. Этот факт может быть связан с бо-
лее ранним началом формирования зерна и улуч-
шением питания растений.   
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Рисунок 1 - Влияние жидкого биоудобрения на основе эффлюента на длительность фаз развития 

ярового ячменя и мягкой пшеницы 
 

 

Рисунок 2 – Урожайность зерна яровых зерновых культур 

 
Наиболее выраженный эффект наблюдается в 

вариантах с комбинированным органоминераль-
ным питанием. При этом у ячменя сокращается 
вегетационный период до 69 дней, а у пшеницы – 
до 81 дня. При этом ускорение развития не сопро-
вождается потерей устойчивости.  

На рисунке 2 представлена урожайность пше-
ницы и ячменя при внесении эффлюента на этих 
опытах. Достоверность различий подтверждена по 
критерию НСР05 (наименьшая существенная раз-
ница на уровне значимости 5 %). Уже при внесе-
нии эффлюента в дозе 2 л/м

2
 наблюдается досто-

верное (Р > 0,95) повышение урожайности как у 
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ячменя (+21,5 %), так и у пшеницы (+22,6 %). Это 
свидетельствует о высокой биологической ценно-
сти эффлюента. Даже без дополнительного мине-
рального питания он способен существенно сти-
мулировать продуктивность.  

При увеличении дозы до 4 л/м
2
 эффект усили-

вается. Урожайность ячменя достигает 3,06 т/га 
(+46,4 % к контролю, Р > 0,99), пшеницы – 2,86 
т/га (+37,5 %, Р > 0,99). Однако важно отметить, 
что прирост от удвоения дозы нелинеен: у ячменя 
прирост составил +0,52 т/га, а у пшеницы – всего 
+0,31 т/га. Это указывает на большую чувстви-
тельность ячменя к органическому питанию [25]. 

При совместном применении эффлюента с ми-
неральными удобрениями отмечается синергети-
ческий эффект. При этом рост урожайности дости-
гает 94,7-137,0 % по отношению к контролю. Раз-
личия достоверны на уровне Р > 0,999. Это свиде-
тельствует об улучшении усвоения минеральных 
элементов, вероятно, за счёт стимуляции корнеоб-
разования и микробиоценоза почвы. Минеральные 
удобрения обеспечивают быстрый доступный 
стартовый фон на начальном этапе развития рас-
тений. Важную роль играют также биологически 
активные компоненты эффлюента. 

При сравнении реакции культур на примене-
ние удобрений отмечается, что пшеница демонст-
рирует более высокую отзывчивость на комбини-
рованное питание. Это может быть связано с более 
длительным вегетационным периодом и большей 
потребностью в питательных веществах в фазу 
налива зерна. Ячмень более отзывчив на органи-

ческое питание. Известно, что он лучше использу-
ет органическое вещество в ранние фазы развития. 

Также в условиях северо-востока Нечернозем-
ной зоны РФ на базе ФГБОУ ВО Вятский ГАТУ 
были проведены полевые мелкоделяночные опы-
ты, направленные на оценку эффективности инно-
вационной технологии дражирования семян с ис-
пользованием смеси, содержащей эффлюент. На 
рисунке 3 отражена урожайность яровой мягкой 
пшеницы и ярового ячменя, которые при предпо-
севной обработке были дражированы различными 
составами, содержащими эффлюент. Впоследст-
вие планируется оформление документов по защи-
те интеллектуальной собственности на состав 
дражируюещей оболочки. 

Опыт проводили на фоне одинакового мине-
рального питания (N60P60K60 кг д.в./га), что позво-
лили исключить влияние факторов, связанных с 
разницей питания. В качестве контроля использо-
вались необработанные семена. Создание вокруг 
семян дражирующей оболочки с использованием 
эффлюента  с использованием эффлюента приво-
дит к повышению урожайности как пшеницы, так 
и ячменя. Однако эффективность этого приема 
зависит от состава дражирующей смеси.  

Состав 1 оказал сильное положительное влия-
ние на урожайность пшеницы. Она увеличилась по 
сравнению с контролем на 23,1 % (с 2,6 до 
3,2 т/га). Урожайность ячменя возросла на 8,1 % (с 
3,7 до 4,0 т/га). Состав 2 не дал существенного 
прироста. При этом урожайность пшеницы оста-
лась на уровне контроля (2,6 т/га), а урожайность 
ячменя снизилась на 5,4 % (до 3,4 т/га).  

   

 
Рисунок 3 – Урожайность яровой пшеницы и ярового ячменя при использовании дражированных се-

мян с эффлюентом 
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Рисунок 4 - Формирование лабораторной всхожести у семян зерновых культур при обработке их рас-

твором эффлюента 
 
Предпосевная обработка семян с использова-

нием биологических препаратов является одним 
из методов повышения посевных качеств и уро-
жайного потенциала семян сельскохозяйственных 
культур. В целях оценки влияния предпосевной 
обработки семян эффлюентом были проведены 
лабораторные исследования. Исследования по-
строили на основе изучения энергии прорастания 
и всхожести. Семена обрабатывали раствором эф-
флюента различной концентрации, выдерживали 
получасовую экспозицию и закладывали по стан-
дартной методике.  

Применение эффлюента в концентрациях от 20 
до 60% не привело к значительному изменению 
всхожести семян ни у ячменя, ни у пшеницы (ри-
сунок 4). При этом при 40 %-й концентрации от-
мечено умеренное систематическое повышение 
энергии прорастания. У ячменя максимальная 
энергия прорастания (87 %) достигнута при 40%-м 
растворе эффлюента, что на это на 2 % выше, чем 
в контроле. У пшеницы отмечен аналогичный эф-
фект. Это свидетельствует о слабом, но положи-
тельном влиянии эффлюента на скорость прорас-
тания. Данный эффект может быть связан с акти-
вацией ферментативных процессов или стимуля-
цией метаболизма зародыша, вызванных особен-
ностью состава эффлюента. 

Несмотря на небольшое увеличение энергии 
прорастания, общая всхожесть остается практиче-
ски неизменной (около 97-98 % по всем вариан-
там). Это говорит о том, что эффлюент не является 
токсичным для семян и проростком даже в высо-
ких концентрациях (до 60 %). Он не подавляет 

прорастания, а также не влияет на жизнеспособ-
ность семян в целом. 

Стоит отметить, что при 60 %-й концентрации 
у обеих культур происходит незначительное сни-
жение всхожести. Это может указывать на появле-
ние ингибирующего действия при более высокой 
концентрации, причиной которого является избы-
ток органических соединений.  

Выводы. Полученные в ходе полевых и лабо-
раторных экспериментов данные демонстрируют, 
что интеграция биогазовых технологий в агропро-
мышленный цикл северо-востока Нечерноземной 
зоны возможна. Она позволяет безопасно утили-
зировать навозные стоки КРС и трансформировать 
их в высокоэффективное удобрение. Применение 
эффлюента в дозе 2-4 л/м

2
 обеспечивает прирост 

урожайности яровой пшеницы и ячменя на 21-
46 %, а в сочетании с минеральными удобрениями 
– на 95-137 %. При использовании органомине-
рального питания отмечен синергетический эф-
фект, проявляющийся в усилении питания и сти-
муляции корневой системы. Одновременно с этим 
сокращается вегетационный период на 2-5 дней 
без потери устойчивости растений. Предпосевная 
обработка семян с использованием эффлюента 
повышает энергию прорастания. Использование 
эффлюента в составе дражирующей оболочки для 
семян также показало перспективность. Наиболее 
эффективный состав обеспечил прирост урожай-
ности пшеницы на 23,1 % и ячменя на 8,1 % на 
фоне одинакового минерального питания. Этот 
подход открывает возможности для разработки 
новых форм биостимуляторов и инокулянтов. 
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Эти результаты свидетельствуют, что эффлю-
ент может служить реальной альтернативой части 
минеральных азотных удобрений. Использование 
его позволит снизить агрохимическую нагрузку на 
дерново-подзолистые почвы и одновременно по-
высит их биологическую активность. Следова-
тельно, биогазовый эффлюент можно рассматри-

вать как ключевой элемент перехода к принципам 
круговой экономики и устойчивого сельскохозяй-
ственного развития в регионах с ограниченными 
ресурсами органического удобрения и высокими 
экологическими рисками традиционного земле-
пользования.
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Реферат. В условиях Кировской области проведена оценка адаптационного потенциала и кормовой 

ценности сортов узколистного люпина (Lupinus angustifolius L.) селекции ВНИИ люпина – филиала 
ФГБНУ «ФНЦ кормопроизводства и агроэкологии им. В. Р. Вильямса». Исследования выполнены в 
2023-2024 гг. Сравнение проводили с горохом посевным (сорт Указ), традиционно возделываемым в ре-
гионе. Установлено, что лучшие сорта люпина (Витязь, Брянский кормовой) обеспечивали среднюю 
урожайность зерна 34,0-34,85 ц/га, что достоверно превышало контроль на 34-38 % (Р ≥ 0,99). Зерно 
всех сортов соответствовало первому классу по содержанию алкалоидов (≤ 0,10 %), содержало 29,5-31,9 
% сырого протеина, 5,0-6,3 % сырого жира и 3,2-3,6 % золы. Выявлены сорта, сочетающие высокую 
продуктивность, стабильность по годам и оптимальные кормовые характеристики.  
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Essay. The adaptability and nutritional value of narrow-leaf lupine (Lupinus angustifolius L.) varieties bred 

at the All-Russian Lupine Research Institute, a branch of the V.R. Williams Federal Scientific Center for Forage 
Production and Agroecology, were assessed in the Kirov Region. The studies were conducted in 2023–2024. A 
comparison was made with the Ukaz variety of field pea, traditionally grown in the region. The best lupine vari-
eties (Vityaz and Bryansky Kormovoy) yielded an average grain yield of 34.0–34.85 c/ha, significantly exceed-
ing the control by 34–38% (P ≥ 0.99). The grain of all varieties met Class I standards for alkaloid content (≤ 
0.10%), containing 29.5-31.9% crude protein, 5.0-6.3% crude fat, and 3.2-3.6% ash. Varieties combining high 
productivity, stability across years, and optimal forage characteristics were identified.  

 
Keywords: narrow-leaf lupine, yield, adaptation, forage value, alkaloids, protein, Kirov oblast. 
 
Введение. Современное животноводство, осо-

бенно в регионах с развитой молочной и мясной от-
раслью, остро нуждается в стабильном и экономиче-
ски доступном источнике высококачественного рас-
тительного белка [1, 2]. Кировская область традици-
онно относится к числу субъектов Российской Фе-
дерации с высокой концентрацией поголовья КРС и 
развитой кормовой базой [3, 4, 5]. Однако, несмотря 
на значительные объемы производства кормов, в 
структуре рационов всё ещё сохраняется существен-
ный дефицит протеина. Это вынуждает сельхозпро-

изводителей частично компенсировать его за счет 
закупки белковых кормовых компонентов, произ-
водство которых в регионе ограничено. Такие пути 
решения повышают затраты на кормление и снижа-
ют экономическую устойчивость животноводческих 
предприятий.  

В этой связи особую значимость приобретает 
поиск и внедрение отечественных, адаптированных 
к местным условиям культур, способных обеспечить 
сбалансированное белковое питание сельскохозяй-
ственных животных. Среди бобовых растений узко-

mailto:elenalybenko@rambler.ru
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листный люпин (Lupinus angustifolius L.) выделяется 
как одна из наиболее перспективных. Современные 
малоалкалоидные сорта содержат в зерне 30-40 % 
сырого протеина [6, 7]. Белок люпина отличается 
высоким содержанием лизина, метионина и других 
незаменимых аминокислот [8, 9], что делает его 
ценным компонентом комбикормов для всех видов 
продуктивных сельскохозяйственных животных. В 
отличие от дикорастущих и старых сортов, содер-
жащих высокие уровни горьких алкалоидов, совре-
менные сорта узколистного люпина относятся к ма-
лоалкалоидному типу. В середине ХХ века у узколи-
стного люпина был выявлен ген iucundus [10, 11], 
который блокирует синтез алкалоидов. В результате 
селекционной работы содержание этих антипита-
тельных веществ в зерне снижено до 0,02-0,06 % и 
менее. Это позволяет использовать люпин в кормле-
нии сельскохозяйственных животных без термиче-
ской обработки или дополнительной детоксикации. 

Особый интерес узколистный люпин представ-
ляет для северо-востока Нечерноземной зоны, в ко-
торой расположена Кировская область. Для этой 
территории характерно преобладание кислых, мало-
плодородных дерново-подзолистых почв. Люпин 
узколистный способен расти на таких почвах и мо-
жет эффективно усваивать фосфор из труднодоступ-
ных соединений [12]. Кроме того, даже в таких ус-
ловиях он формирует симбиоз с клубеньковыми 
бактериями. Благодаря этим свойствам люпин не 
только обеспечивает собственную продуктивность, 
но и улучшает агрохимические и физические свой-
ства почвы, создает благоприятные условия для по-
следующих культур в севообороте. 

Ключевую роль в расширении использования 
люпина в кормопроизводстве играет селекция. Все-
российский научно-исследовательский институт 
люпина (в настоящее время – филиал Федерального 
государственного бюджетного научного учреждения 
«ФНЦ кормопроизводства и агроэкологии им. В.Р. 
Вильямса») на протяжении десятилетий остается 
ведущим центром по созданию высокоурожайных, 
устойчивых и адаптированных к различным почвен-
но-климатическим зонам России сортов этого расте-
ния. Однако, несмотря на очевидный потенциал, 
сведения о продуктивности этих сортов в условиях 
Кировской области остаются ограниченными и не-
достаточно полными. Отсутствие достоверной ин-
формации об урожайности и ее стабильности в усло-
виях региона затрудняет принятие решений о вклю-
чении узколистного люпина в структуру посевных 
площадей. 

Таким образом, оценка урожайности зерна сор-
тов узколистного люпина селекции ВНИИ люпина – 
филиал Федерального государственного бюджетно-
го научного учреждения «ФНЦ кормопроизводства 
и агроэкологии им. В.Р. Вильямса» в условиях Ки-
ровской области представляет не только научный, но 
и практический интерес. Полученные результаты 
позволят не только выявить наиболее адаптирован-
ные и продуктивные генотипы, но и обосновать их 

роль в формировании устойчивой кормовой базы 
для животноводства региона. 

Цель исследования. Оценить адаптационный по-
тенциал и кормовую пригодность сортов узколист-
ного люпина селекции ВНИИ люпина – филиал Фе-
дерального государственного бюджетного научного 
учреждения «ФНЦ кормопроизводства и агроэколо-
гии им. В.Р. Вильямса» в условиях Кировской об-
ласти. 

Задачи исследования: 
1. Провести сравнительный анализ урожайности 

зерна изучаемых сортов. 
2. Охарактеризовать физические показатели ка-

чества зерна – массу 1000 зерен и натуру. 
3. Определить содержание алкалоидов у изучае-

мых сортов в конкретных агроклиматических усло-
виях Кировской области. 

4. Оценить питательную ценность зерна по ос-
новным компонентам химического состава (сырой 
протеин, сырой жир, зола). 

5. Выделить сорта, сочетающие высокую и ста-
бильную урожайность с оптимальными кормовыми 
характеристиками. 

Методика исследования. Исследования прове-
дены в 2023-2024 гг. на опытном поле Агротехно-
парка ФГБОУ ВО Вятский ГАТУ. Площадь учетной 
делянки составляла 4,5 м

2
, количество повторностей 

– четыре. Делянки размещены по систематической 
схеме [13, 14]. Почвы опытного участка представле-
ны дерново-среднеподзо-листыми, среднесуглини-
стыми, слабокислыми (рНKCl 5,2-5,5). Они характе-
ризовались средним содержанием подвижного фос-
фора и обменного калия. В оба года предшественни-
ком служил яровой ячмень. Агротехника включала 
приемы, принятые в зоне Нечерноземья. Под пред-
посевную обработку вносилось минеральное удоб-
рение в дозе N30P30K30 (в пересчете на действующее 
вещество, кг/га). Норма высева семян составила 1,3 
млн всхожих семян на 1 га. Посев осуществляли ря-
довым способом с междурядным расстоянием 15 см; 
глубина заделки семян – 4-5 см. Перед посевом се-
мена подвергали протравливанию инсектицидом 
«Табу, ВСК» в дозе 1 л/т и обработке биопрепаратом 
«Ризолег» для стимуляции роста и улучшения сим-
биотической активности. 

Полевая всхожесть семян у всех изучавшихся 
сортов была высокой и находилась на уровне 97-98 
%, достоверных различий между генотипами выяв-
лено не было. В качестве контроля использован го-
рох посевной (сорт Указ) – наиболее распространен-
ная однолетняя зернобобовая культура в Кировской 
области. Это позволило объективно оценить конку-
рентоспособность люпина в условиях регионального 
кормопроизводства. 

Определение биохимических показателей каче-
ства зерна (содержание сырого протеина, сырого 
жира, клетчатки и золы) проведено в аккредитован-
ной лаборатории ООО НПП «МЕДБИОТЕХ» (г. Ки-
ров) в соответствии с действующими стандартными 
методиками: содержание сырого протеина – ГОСТ 
13496.4-2019 (пункт 8), сырого жира – по ГОСТ 
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32905-2014, сырой золы –  по ГОСТ 26226-95, пункт 
1. 

Анализ содержания алкалоидов в семенах про-
водили в лаборатории физиологии растений ВНИИ 
люпина – филиала ФГБНУ «ФНЦ кормопроизводст-
ва и агроэкологии имени В.Р. Вильямса» методом 
мокрой химии по разделу 2.7 Определение содержа-
ния алкалоидных семян люпина ГОСТ 12043-88 
«Семена сельскохозяйственных культур. Методы 
определения подлинности». 

Результаты исследований. Метеоусловия в 
месте проведения исследований в рассматриваемые 
годы различались. 2024 г. оказался менее благопри-
ятным для возделывания узколистного люпина по 
сравнению с 2023 г. Основной причиной этого стала 
аномально холодная и влажная погода в мае. Такие 
условия задержали начало проведения полевых ра-
бот. Сумма эффективных температур к концу месяца 
была ниже средних многолетних значений. Это ока-
зало влияние на отставание в развитии растений уже 
на ранней стадии вегетации. В последующие месяцы 
компенсировать это отставание не удалось. Июнь 
2024 г. характеризовался резкими колебаниями тем-
ператур. При этом осадков выпало лишь 40% от 
нормы, что создало условия засухи в критический 
период цветения люпина. В июле, несмотря на близ-
кие к норме средние температуры, также наблюдал-
ся дефицит влаги (52% нормы), а резкие перепады 
температур стали дополнительным стрессом для 
растений. У люпина наблюдалась значительная за-
держка развития. 

В отличие от этого, в 2023 г. весна была теплой. 
Вегетация растений началась без значительных от-
личий от нормы. В июне наблюдалась засуха (осад-
ков 38% нормы) на фоне пониженных температур, а 
в июле – избыток влаги (227% нормы). Однако раз-
витие культуры оставалось близким к оптимально-
му. Это дало растениям люпина больше возможно-

стей для формирования цветков и завязей в благо-
приятные периоды, а также обеспечило более раннее 
созревание. Таким образом, несмотря на неблаго-
приятные погодные явления в отдельные месяцы, 
2023 г. в целом был более оптимальным для получе-
ния урожая зерна люпина. 

Представленные данные по урожайности зерна 
сортов узколистного люпина за 2023 г. и 2024 г. 
(таблица 1) свидетельствуют о значительной измен-
чивости продуктивности как между сортами, так и в 
зависимости от погодных условий вегетационного 
периода. В 2023 г., характеризовавшемся более бла-
гоприятными метеорологическими условиями для 
формирования урожая, все изучаемые сорта люпина 
продемонстрировали высокую продуктивность. 
Максимальная урожайность продемонстрирована 
сортами Витязь (51,8 ц/га) и Брянский кормовой 
(46,2 ц/га). Они достоверно превышали не только 
контроль, но и большинство других сортов люпина.  

В 2024 г. по причине влияния погодных условий 
на урожайность ее снижение было неравномерным. 
У гороха урожайность упала до 12,1 ц/га (что на 68,6 
% ниже уровня 2023 г.), а у сортов люпина этот спад 
был существенно меньше – от 37,7 % (сорт Витязь) 
до 49,3 % (сорт Снежеть). Это говорит о более высо-
кой адаптационной устойчивости люпина к неблаго-
приятным факторам, особенно у таких сортов, как 
Витязь, Белорозовый 144 и Белозерный 110. Они 
сохранили урожайность на уровне 23-25 ц/га. 

По среднему значению урожайности за 2023-
2024 гг. лидируют сорта Витязь (34,0 ц/га) и Брян-
ский кормовой (34,85 ц/га). Они превосходят кон-
троль (25,3 ц/га) на 34,6 и 37,7 % соответственно. 
При этом разница между этими сортами и контро-
лем достоверна на уровне Р  ≥ 0,01 (НСР01 = 4,1 ц/га), 
что подтверждает их стабильную и высокую про-
дуктивность в условиях Кировской области. 

 
 
Таблица 1 – Урожайность зерна сортов люпина узколистного, ц/га 

Сорт 2023 г. 2024 г. Среднее 

Указ (горох) 38,5 12,1 25,3 

Кристалл 35,1 14,5•• 24,8•• 

Витязь 51,8•• 16,2•• 34,0•• 

Брянский кормовой 46,2•• 23,5•• 34,85•• 

Белорозовый 144 43,6• 24,1•• 33,85•• 

Снежеть 30,4•• 22,8•• 26,6 

Белозерный 110 40,5 25,2•• 32,85•• 

Узколистный 53 43,6• 21,3•• 32,45•• 

Смена 37,2 21,9•• 29,55•• 

Эпигональ 35,2 12,8 24,0 

НСР05 4,2 1,7 3,2 

НСР01 5,5 2,3 4,1 

Примечание: • – уровень вероятности Р > 0,95; •• – уровень вероятности Р > 0,99. 
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Представленные данные по массе 1000 зерен 
(М1000) и натуре зерна позволяют оценить не 
только товарные качества, но и технологическую 
пригодность зерна люпина для использования в 
комбикормовом производстве (таблица 2). У горо-
ха посевного в 2023 г. масса 1000 зерен составила 
270,5 г, что значительно превышает все сорта лю-
пина. Однако уже в 2024 г. его М1000 снизилась 
на 22,9 % (до 208,2 г), что говорит о высокой чув-
ствительности этого сорта к неблагоприятным по-
годным условиям. У сортов люпина снижение 
М1000 было менее выраженным. Например, у сор-
та Витязь не произошло значительных изменений 
этого показателя (182,1 и 182,3 г соответственно), 
а у сорта Брянского кормового отмечен даже не-
значительный рост (с 192,0 до 192,5 г). Это указы-
вает на более высокую стабильность формирова-
ния зерна у люпина даже при стрессовых услови-
ях.  

Наиболее крупное зерно среди сортов люпина 
характерно для Брянского кормового (в среднем 
192,3 г). Это значение приближается к уровню го-
роха, хотя и остается ниже. Наименьшая масса 

зерна наблюдается у сорта Эпигональ (121,9-127,3 
г). Он формирует более мелкое зерно. 

Натура зерна – важный показатель, который 
определяет объемную плотность и удобство 
транспортировки, хранения и дозирования при 
приготовлении комбикормов. У гороха посевного 
натура в 2023 г. составила 781,2 г/л, а в 2024 г. – 
807,1 г/л, что говорит о хорошей структуре зерна 
даже в неблагоприятном году. У сортов люпина 
натура колеблется в диапазоне 744-779 г/л, что 
несколько ниже, чем у гороха, но находится в пре-
делах нормативных значений для бобовых куль-
тур, пригодных к использованию в комбикормах. 

Наиболее высокая натура отмечена у сорта 
Эпигональ (779,9 г/л в 2023 г.) и сорта Узколист-
ный-53 (772,2 г/л). Сорта Снежеть и Белозерный 
110 имеют более низкую натуру (767-774 г/л), что 
может быть связано с меньшей массой зерна.  

Одним из ключевых показателей, определяю-
щих пригодность зерна люпина для использования 
в кормлении сельскохозяйственных животных, 
является содержание алкалоидов (рисунок 1). 

  
Таблица 2 – Физические показатели качества зерна зернобобовых культур 

Сорт 
М1000, г Натура, г/л 

2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024  г. 

Указ (горох) 270,5 208,2 781,2 807,1 
Кристалл 197,1 166,1 729,4 761,6 
Витязь 182,1 182,3 759,3 755,6 
Брянский кормовой 192,0 192,5 772,9 762,1 
Белорозовый 144 199,2 171,2 777,6 764,4 
Снежеть 181,0 182,7 767,0 755,3 
Белозерный 110 168,4 159,8 774,4 762,2 
Узколистный 53 168,0 167,0 772,2 760,9 
Смена 174,5 177,8 774,9 761,8 
Эпигональ 121,9 127,3 779,9 755,1 

 

 
Рисунок 1 – Содержание алкалоидов в зерне сортов люпина узколистного 
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Таблица 3 – Химический состав семян зернобобовых культур (в пробе натуральной влажности) 

Сорт 
Сухое вещество, % Сырой протеин, % Сырой жир, % Сырая зола, % 

2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 
Указ (горох) 87,5 88,6 20,6 24,7 1,3 1,9 2,8 2,8 
Кристалл 88,0 89,8 28,9 28,4 5 5,9 3,5 3,6 
Витязь 88,1 88,1 30,1 31,6 5,3 5,5 3,5 3,5 
Брянский кормовой 88,2 85,6 29,9 30,5 5,3 6,3 3,5 3,2 
Белорозовый 144 87,8 87,9 30,3 30,3 5,1 5,8 3,5 3,2 
Снежеть 86,7 88,9 30,2 31,9 5,8 6,1 3,5 3,4 
Белозерный 110 87,5 87,7 29,4 29,7 5,3 5,9 3,6 3,4 
Узколистный 53 87,5 87,2 31,2 30,5 5,0 6,0 3,6 3,4 
Смена 86,4 87,1 31,2 30,0 4,6 5,8 3,5 3,3 
Эпигональ 88,3 89,9 24,8 29,5 5,0 5,6 3,6 3,2 

 
Представленные данные за 2023-2024 гг. сви-

детельствуют о том, что все изучаемые сорта уз-
колистного люпина относятся к первому классу. 
Их содержание алкалоидов не превышает 0,10 % 
(ГОСТ Р 54632-2011), а в большинстве случаев 
находится в диапазоне 0,035-0,082 %. Наиболее 
низкий уровень алкалоидов зафиксирован у сорта 
Эпигональ (0,035 % в 2023 г. и 0,054 % в 2024 г.). 
Сорта Кристалл (0,053-0,042 %) и Снежеть (0,062-
0,059 %) также демонстрируют низкие значения. 
Это указывает на высокую стабильность признака 
в условиях Кировской области. 

Наиболее чувствительным к стрессовым усло-
виям 2024 г. оказался сорт Смена. Уровень алка-
лоидов в этом году у него вырос в 1,9 раза по 
сравнению с 2023 г. (с 0,055 до 0,103 %). Рост со-
держания вторичных метаболитов на 31 % (с 0,058 
до 0,076 %), а также у сортов: Брянского кормово-
го, Белозерного 110, Узколистного 53 (на 7,8-
12,5 %). Но все эти значительно ниже порога 0,10 
%. 

Представленные данные по химическому со-
ставу зерна (таблица 3) позволяют оценить пита-
тельную ценность сортов узколистного люпина 
как источника белка, энергии и минеральных ве-
ществ в рационах сельскохозяйственных живот-
ных. Содержание сухого вещества отражает кон-
центрацию питательных компонентов в зерне. У 
всех сортов люпина этот показатель находится на 
высоком уровне (86,4-89,9 %), у гороха содержа-
ние сухого вещества достигает 87,5-88,6 %. Наи-
более высокое содержание сухого вещества отме-
чено у сорта Эпигональ (88,3-89,9 %). 

Сырой протеин – ключевой показатель, опре-
деляющий ценность зерна как источника белка. У 
гороха в 2023 г. содержание сырого протеина со-
ставило 20,6 %, а в 2024 г. – 24,7 %, что в целом 
укладывается в обычно наблюдаемые данные. Все 
сорта люпина превосходят горох по содержанию 
белка. Даже самый низкий показатель у сорта 
Эпигональ (24,8-29,5 %) выше, чем у гороха в 
2023 г. Лидеры по содержанию протеина являются 
сорта: Витязь (30,8 % в среднем за два года), Уз-
колистный-53 (30,8 %), Снежеть (31,0 %) и Смена 
(30,6 %). Эти значения находятся на уровне луч-
ших мировых сортов люпина и позволяют рас-

сматривать зерно этих сортов как высокобелковый 
компонент кормов. Важно отметить, что содержа-
ние протеина у большинства сортов люпина ста-
бильно по годам, несмотря на неблагоприятные 
погодные условия 2024 г. Например, у сорта Ви-
тязь разница между годами составляет всего 1,5 п. 
п., а у сорта Узколистного-53 – 0,7 п. п. Это ука-
зывает на высокую генетическую устойчивость 
формирования белка. 

Сырой жир – важный источник энергии и не-
заменимых жирных кислот (олеиновая, линолевая, 
линоленовая). У гороха содержание жира низкое – 
1,3-1,9 %. У сортов люпина жирность значительно 
выше – в среднем 5,0-6,3 %, что увеличивает цен-
ность зерна люпина как энергетического компо-
нента рационов. Особенно высокое содержание 
жира отмечено у сортов Брянский кормовой (5,8 % 
в среднем за два года) и Снежеть (5,9 % в среднем 
за два года). В 2024 г. (с неблагоприятными ме-
теорологическими условиями) у большинства сор-
тов наблюдалось увеличение содержания сырого 
жира по сравнению с 2023 г. Так, у сорта Брянский 
кормовой жирность выросла с 5,3 до 6,3 %, у сорта 
Снежети – с 5,8 до 6,1 %, у сорта Витязя – с 5,3 до 
5,5 %. Вероятно, это произошло по причине акти-
визации в стрессовых условиях синтеза липидов 
как защитного механизма.  

Сырая зола – показатель минерального соста-
ва. У гороха она составляет 2,8 %, что типично для 
бобовых. У сортов люпина зольность варьирует от 
3,2 до 3,6 %, что говорит о более высоком содер-
жании макро- и микроэлементов – кальция, фос-
фора, калия, магния. При этом следует отметить 
высокую стабильность зольности по годам: у 
большинства сортов колебания между 2023 г. и 
2024 г. не превышали 0,1-0,2 процентных пункта. 
Такая стабильность свидетельствует о том, что 
минеральный состав зерна слабо зависит от метео-
рологических условий вегетационного периода и в 
значительной степени определяется генотипиче-
скими особенностями сорта.  

На основе комплексной оценки урожайности, 
физических и биохимических показателей качест-
ва зерна, а также содержания алкалоидов в усло-
виях Кировской области выделены наиболее пер-
спективные сорта узколистного люпина. Крите-
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риями отбора стали высокая и стабильная урожай-
ность по годам, соответствие зерна требованиям 
первого класса по содержанию алкалоидов (≤ 0,10 
%), высокое содержание сырого протеина (≥ 30 
%), достаточная масса 1000 зерен (≥ 180 г) и ста-
бильность кормовых качеств. 

По совокупности признаков наибольшую 
практическую ценность представляют сорта Ви-
тязь и Брянский кормовой. Оба сорта продемонст-
рировали самую высокую среднюю урожайность 
за два года (34,0 и 34,85 ц/га соответственно), что 
достоверно превысило контроль (25,3 ц/га) на 34-
38 % (Р ≥ 0,99). При этом они показали наимень-
шее снижение урожайности в стрессовом 2024 г. 
(на 37,7 % и 49,0 % соответственно), что свиде-
тельствует о высокой адаптационной устойчиво-
сти. 

С точки зрения кормовых качеств, оба сорта 
характеризуются содержанием сырого протеина на 
уровне 30,0-31,6 %. Эти значения превосходит го-
рох (20,6-24,7 %) и соответствует требованиям, 
предъявляемым к высокобелковым кормам. Со-
держание алкалоидов у этих сортов не превышало 
0,082 %, что подтверждает их безопасность для 
скармливания без предварительной обработки. 
Масса 1000 зерен у сорта Брянского кормового 
составила в среднем 192,3 г, у сорта Витязя – 182,2 
г, что обеспечивает хорошую технологичность при 
хранении и переработке. 

Также можно выделить сорт Снежеть, кото-
рый, несмотря на несколько меньшую урожай-
ность (26,6 ц/га), продемонстрировал высокую 
стабильность продуктивности (снижение всего на 
24,7 % в 2024 г.). Этот сорт отличался одним из 
самых низких содержанием алкалоидов (0,059-
0,062 %). Он продемонстрировал повышенное со-
держание сырого жира (5,8-6,1 %) и протеина 
(30,2-31,9 %), что делает его ценным компонентом 
рационов. 

Сорт Узколистный-53 также может быть реко-
мендован к использованию. Он сочетает высокое 
содержание протеина (30,5-31,2 %), низкий уро-
вень алкалоидов (0,064-0,072 %) и урожайность на 
уровне 32,45 ц/га. Однако его масса 1000 зерен 
(167-168 г) несколько ниже, что требует учета при 
подготовке зерна к скармливанию. 

Несмотря на то, что сорта, как Эпигональ и 
Кристалл обладают очень низким содержанием 

алкалоидов и высоким содержанием сухого веще-
ства, они уступают по урожайности контролю 
(24,0-24,8 ц/га) и формируют мелкое зерно (121-
166 г). 

Выводы. 
1. В условиях Кировской области все изучен-

ные сорта узколистного люпина селекции ВНИИ 
люпина – филиал ФГБНУ «ФНЦ кормопроизвод-
ства и агроэкологии им. В. Р. Вильямса») проде-
монстрировали высокую адаптационную способ-
ность. Они превзошли по урожайности традици-
онную однолетнюю зернобобовую культуру горох 
посевной (сорт Указ). Средняя урожайность луч-
ших сортов составила 34,0-34,85 ц/га, что досто-
верно выше контроля на 34-38 % (Р ≥ 0,99). 

2. Натура зерна у сортов узколистного люпина 
варьировала в пределах 744-780 г/л. Наиболее вы-
сокую натуру продемонстрировал сорт Белорозо-
вый 144 (771 г/л в среднем за два года), что указы-
вает на хорошую объемную плотность. 

3. Зерно всех сортов соответствует первому 
классу по содержанию алкалоидов (≤ 0,10 %), что 
подтверждает их безопасность для использования 
в кормлении сельскохозяйственных животных без 
предварительной детоксикации. Наиболее низкий 
уровень алкалоидов отмечен у сортов Эпигональ, 
Кристалл и Снежеть. 

4. По кормовой ценности зерно люпина значи-
тельно превосходит горох. Содержание сырого 
протеина достигает 29,5-31,9 %, сырого жира – 
5,0-6,3 %, золы – 3,2-3,6 %. Эти показатели ста-
бильны по годам, что свидетельствует о генетиче-
ской устойчивости формирования питательных 
веществ. 

5. Наиболее перспективными для внедрения в 
кормопроизводство Кировской области признаны 
сорта Витязь и Брянский кормовой. Они сочетают 
высокую и стабильную урожайность, оптималь-
ные физические характеристики зерна (М1000 ≥ 
182 г), низкое содержание алкалоидов и высокую 
питательную ценность. 

Полученные результаты указывают на целесо-
образность расширения возделывания узколистно-
го люпина в Нечерноземной зоне как стратегиче-
ского источника отечественного растительного 
белка, способного повысить белковую самодоста-
точность региона и снизить зависимость животно-
водства от импортных кормовых компонентов. 
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Реферат. В статье произведена оценка агрохимических показателей разных по генезису и степени антропо-

генного воздействия почв в г. Курск. Для выяснения особенностей взаимодействия растений, почвы, микроорга-
низмов и удобрений нужны глубокие агрохимические исследования. Представлены результаты исследования под-
вижного кальция и магния, содержания гумуса, pH в различных по генезису и степени антропогенного воздейст-
вия почвенных образцах, отобранных в г. Курск. Выявлены закономерности изменения показателей в зависимости 
от времени года. Изучение и оценка состояния окружающей среды сегодня является одной из приоритетных задач 
современной науки. Выявление состояния почвенного покрова – ключ к сохранению природных ресурсов, обес-
печению продовольственной безопасности и поддержанию экологического баланса на планете. Мониторинг по-
зволяет своевременно выявлять проблемы, разрабатывать и применять различные механизмы для их устранения. 
Это поможет обеспечить гармоничное сосуществование человека и природы.  

 
Ключевые слова: почвенный мониторинг, обменный кальций и магний, агрохимический показатель плодо-

родия почвы. 
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Essay. This article assesses the agrochemical indicators of soils of varying origins and degrees of anthropogenic impact 

in Kursk. In-depth agrochemical research is needed to elucidate the interactions between plants, soil, microorganisms, and 
fertilizers. The results of a study of available calcium and magnesium, humus content, and pH in soil samples of varying 
origins and degrees of anthropogenic impact collected in Kursk are presented. Patterns in seasonal variations in these pa-
rameters are identified. Studying and assessing the state of the environment is a priority for modern science. Understanding 
the state of the soil cover is key to preserving natural resources, ensuring food security, and maintaining the planet's ecolog-
ical balance. Monitoring allows for the timely identification of problems and the development and implementation of vari-
ous mechanisms to address them. This will help ensure the harmonious coexistence of humans and nature.  

 
Keywords: soil monitoring, exchangeable calcium and magnesium, agrochemical indicator of soil fertility. 
 
Введение. Необходимость оценки состояния поч-

венного покрова возникает в различных случаях: при 
территориальной организации, при агрохимической 
оценке почв, при агроэкологической типизации и т.д. 
[1]. 

Агрохимические показатели почвенного покрова 
подвержены влиянию естественных и антропогенных 
факторов. Так же при изучении важно уточнять про-
странственные и временные факторы, которые играют 
важную роль в функционировании почвенного ком-

плекса. Сезонная динамика влияет на активность и 
функционирование растений, что влечет к изменению 
количественных и качественных показателей агрохи-
мических показателей почвы [2]. При детальном анали-
зе сезонных изменений можно выявлять тенденции, 
которые циклично повторяются от сезона к сезону.  

Знание направления данных тенденций дает 
возможность подбирать широкий ряд агроэкологи-
ческих мероприятий, направленных на улучшение 
состояния почвенного покрова [3, 4, 5]. 
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Цель исследования – выявить особенности се-
зонной динамики биохимических показателей почв 
г. Курска. 

Материалы и методы исследования. В статье 
будет рассмотрена оценка сезонной динамики агро-
химических показателей почв г. Курска. Для выяс-
нения особенностей взаимодействия растений, поч-
вы, микроорганизмов и удобрений нужны глубокие 
агрохимические исследования. Методы агрохимиче-
ского анализа позволяют изучить процессы пере-
движения и превращения в почве питательных ве-
ществ, их поступления в растения и участия в синте-
зе сложных органических веществ. В их число вхо-
дит определение таких показателей как гидролити-
ческая кислотность, определение подвижных форм 
фосфора, определение подвижных форм калия, ко-
личество гумуса и др. 

Исходя из поставленных задач, была проведена 
оценка агрохимических показателей почвенных об-
разцов. 

Отбор почвенных проб проходил в нескольких 
районах г. Курска в период с 15 июля 2024 г. по 15 
апреля 2024 г. Критериями выбора мест для взятия 
образцов служил тип почв и предполагаемая степень 
антропогенной трансформации. Антропогенно пре-
образованные почвы сравнивались с их фоновыми 
аналогами: темно-серыми типичными почвами, чер-
ноземами выщелоченными, аллювиально-поймен-
ными глееватыми почвами. Так же предполагалось 
отслеживание динамики агрохимических показате-
лей в зависимости от сезонов года. 

 
Таблица 1 – Места отбора проб 

Номер варианта Расшифровка 
1 Моква, 1 км от дороги 
2 ЦЧЗ, Стрелецкая степь 

3 
Селиховы дворы, свежая  

застройка 
4 Лебяжье, возле дороги (лес) 
5 Лебяжье, 1 км от дороги (луг) 

 

 
Рисунок 1 = Вариант 1 - Моква 
 
Образец отобран в пойме реки Моква. Терри-

тория опытного участка не подвержена антропо-
генному воздействию и вытаптыванию. Расти-
тельность травянистая, образует залежь. 

 
Рисунок 2 - Вариант 2 – Центрально-

черноземный заповедник имени В.В. Алехина 
 
Опытный образец был взят на территории 

Центрально-Черноземного биосферного заповед-
ника, возле участка Стрелецкая степь. На террито-
рии опытного участка отсутствуют следы антро-
погенного воздействия. Растительность представ-
лена множеством многолетних трав, создающих 
залежь. Вблизи объекта отсутствуют крупные ав-
томагистрали и промышленные объекты. Данный 
образец выступал в качестве контроля. 

 

 
Рисунок 3 - Вариант 3 – Селиховы дворы 
 
Опытный образец отобран на территории 

строящегося домовладения. Почва уплотнена 
строительным автотранспортом. Растительность 
практически отсутствует. Присутствуют включе-
ния песка, строительного мусора. 

 

 
Рисунок 4 - Вариант 4 - с. Лебяжье 
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Данный образец выступал в качестве контроля. 
Отбор пробы проводился в 10 м от оживленной 
автомагистрали. На участке преобладает лесная 
растительность. При внешнем осмотре деревьев не 
было обнаружено признаков поражения заболева-
ниями. Территория подвергается антропогенному 
воздействию, почва вытаптывается, так же на ме-
стность попадает сток с автомобильной дороги. 

 

 
Рисунок 5 - Вариант 5- с. Лебяжье 
 
Данный образец выступал в качестве контроля. 

Отбор пробы проводился в 1 км от оживленной 
автомагистрали. На участке преобладает луговая 
растительность. Территория практически не под-
вергалась механическому антропогенному воздей-
ствию. 

Определение точек отбора проб почвы осуще-
ствлялся в соответствии с настоящим регламентом 
и ГОСТ 17.4.3.01-83 (СТ СЭВ 3847-82), ГОСТ 
17.4.4.02-84. Масса пробы, предназначенная для 
химического анализа, должна быть не менее 1 кг. 
Участки отбора проб выбирались по степени ан-
тропогенного воздействия. 

Результаты исследования. Одним из основ-
ных показателей состояния почвенного покрова 
является обеспеченность кальцием и магнием. С 

помощью лабораторных исследований были опре-
делены данные показатели. 

Проанализировав результаты можно сделать 
вывод, что антропогенно измененные почвы почти 
во всех случаях показывают более низкие показа-
тели содержания обменного кальция и магния в 
сравнении с фоновыми участками. Среди фоновых 
почв максимальные значения ионов кальция отме-
чались в черноземах Центрально-Черноземного 
заповедника [6,7]. Значения этого показателя в 
аллювиальной почве превосходили на 23,21% чер-
нозем выщелоченный и на 58,15% темно-серую 
типичную почву, что обусловлено высокой мик-
робиологической активностью синлитогенных 
почв. Содержание кальция на фоновых участках, 
находятся на достаточно высоком уровне, что сви-
детельствует о том, что почвенные процессы в не-
нарушенных почвах проходят в соответствии с 
естественными ритмами, не происходит химиче-
ских и физических воздействий, не происходит 
внесения различных загрязняющих веществ. Что 
касается сезонной динамики, то наибольшее со-
держание кальция и магния в почве наблюдается 
весной, это происходит благодаря повышению 
среднесуточных температур и активации деятель-
ности растений и почвенных микроорганизмов. 

Так же лабораторным методом был определен 
уровень pH почв. Под кислотностью почв пони-
мают способность почвенного раствора стано-
виться кислым из-за нахождения в растворе кис-
лых или замещенных ионов водорода. Кислот-
ность почвы оказывает значительное влияние на 
химические и биологические процессы. В кислой 
среде наблюдается снижение активности микроор-
ганизмов, участвующих в разложении органиче-
ских веществ и азотфиксации. Щелочные почвы, 
напротив, могут ингибировать рост полезных гри-
бов, таких как микоризные, которые способствуют 
усвоению фосфора растениями [8, 9]. 

 
Таблица 2 – Содержание обменных кальция и магния 

Вариант 
 

Сезон 
Ca

2+
+Mg

2+
 Ca

2+
 

Mg
2+

 
титр  титр  

Заповедник 
лето 3,46 86,5 2,80 70 16,5 
зима 2,78 69,5 1,95 48,75 20,75 
весна 2,95 73,75 2 50 23,75 

Селиховы дворы 
лето 2,80 70 1,52 38 32 
зима 4 100 2,59 64,75 35,25 
весна 3,60 90 1,87 46,75 43,25 

Лебяжье  
дорога 

лето 3,45 85 1,17 29,3 55,7 
зима 3,88 97 2,29 57,2 39,75 
весна 1,97 49,25 1,52 38 11,25 

Лебяжье луг 
лето 4,96 124 2,15 53,75 70,25 
зима 3,75 93,75 1,67 41,75 52 
весна 3,97 99,25 2 50 49,25 

Моква 
лето 5,96 59,6 2,40 24 35,6 
зима 5,56 55,6 2 20 35,6 
весна 5,61 56,10 2 20 36,1 
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Кроме того, показатель pH влияет на мигра-
цию токсичных элементов, включая алюминий и 
тяжёлые металлы. В кислых почвах их концентра-
ция может достигать уровней, токсичных для кор-
невой системы растений, что особенно критично 
для культур, выращиваемых на малоплодородных 
почвах.  

При анализе полученных результатов стано-
вится понятно, что наиболее высокие показатели 
кислотности показывает участок с выраженным 
антропогенным воздействием (Лебяжье, возле до-
роги). На данном участке визуально выделяется 
эрозионная составляющая, связанная с большим 
искусственным уклоном местности отбора проб. 
Также при эксплуатации дорог происходит неми-
нуемое загрязнение прилегающих к ней террито-
рий продуктами сгорания бензина, износа шин и 
разрушенного дорожного покрытия. Не стоит ос-
тавлять без внимания и химическое загрязнение, 
происходящее вследствие постоянной сезонной 
обработки дорожного покрытия реагентами и пес-
ком. Попадание агрессивных химических веществ 
в почвенный раствор происходит вследствие смы-
ва дождевыми осадками и перемещения их на со-
пряжённые с дорогой территории. Слабощелочной 

показатель pH данного места отбора указывал на 
ряд неблагоприятных экологических факторов ан-
тропогенного характера, воздействующий на дан-
ный опытный участок. 

Что касается сезонных колебаний показателей 
кислотности, на основе полученных результатов, 
можно выявить ряд общих тенденций. Летом, в 
период повышения активности биохимических 
процессов и корневых выделений происходит 
подкисление почвенного профиля. На участке 
поймы (Моква), летом наблюдается значительное 
повышение уровня кислотности. На данном опыт-
ном участке наблюдается большое разнообразие 
растительной биомассы, что и вело к повышению 
кислотности. 

Так же было проведено исследование содер-
жания гумуса в отобранных образцах. Органиче-
ское вещество почв находилось на стыке «живой» 
и «неживой» природы, оно тесно связано с актив-
ностью и процессами почвенной биоты, также ве-
лико влияние годовых циклов. Колебания темпе-
ратуры, влажности, ветрового режима вносят зна-
чительный вклад в сезонные колебания исследуе-
мых показателей. 

 
Таблица 3 – Значение pH 

Вариант Сезон Значение pH 

Заповедник 
лето 6,1 
зима 5,8 
весна 5,6 

Селиховы дворы 
лето 5,6 
зима 5,4 
весна 5,8 

Лебяжье дорога 
лето 7,1 
зима 6,6 
весна 6,8 

Лебяжье луг 
лето 6,74 
зима 6,4 
весна 6,7 

Моква 
лето 6,9 
зима 6,3 
весна 6,3 

 
Таблица 4 – Содержание гумуса 

Вариант Сезон % гумуса 

Заповедник 
лето 11,2 
зима 6,4 
весна 14,94 

Селиховы дворы 
лето 10,8 
зима 5,34 
весна 13,87 

Лебяжье дорога 
лето 8,32 
зима 5,12 
весна 5,76 

Лебяжье луг 
лето 13,2 
зима 13,87 
весна 14,94 

Моква 
лето 7,7 
зима 4,8 
весна 14,09 
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В большинстве случаев прослеживается тен-
денция уменьшения содержания гумуса в иссле-
дуемых образцах от весны к змее (пик – весной, 
минимум – зимой). 

Зимний период. В холодное время года уро-
вень биологической активности в пове снижался. 
Температура почвы понижалась, и процессы раз-
ложения органических веществ замедлялись. Это 
привело к снижению показателей гумуса в иссле-
дуемых образцах.  

Весенний период. С началом весны, когда тем-
пература почвы начинает повышаться, активность 
микроорганизмов увеличивается. Процессы раз-
ложения органических соединений становятся бо-
лее интенсивными. Однако одновременно с этим в 
почву за осенне-зимний период поступили орга-
нические материалы в большом объеме, такие как 
опавшие листья, остатки растений. Это способст-
вовало значительному накоплению гумуса, имен-
но в весенний период показатели были макси-
мальными. Разница в содержании гумуса на фоно-
вом участке заповедника в 2,3 раза выше весной, 
чем в зимний период. На участке с выраженным 
антропогенным воздействием в д. Селиховы дво-
ры также заметно увеличение количества гумуса в 
весенний период относительно зимнего, в 2,6 раза. 

Летний период. Лето характеризовалось высо-
кой температурой и, в зависимости от уровня 
осадков, изменением влажности почвы. При дос-
таточном количестве влаги и повышенной темпе-
ратуре активность микроорганизмов продолжало 
расти. В этот период интенсивно происходило 
разложение органических остатков, что могло 
снижать содержание гумуса. Антропогенно 
трансформированные почвы показывали меньшее 

процентное содержание гумуса, нежели фоновые 
участки.   

Заключение. Антропогенно измененные поч-
вы почти во всех случаях показывали более низкие 
показатели. Среди фоновых почв максимальные 
значения ионов кальция отмечались в черноземах 
Центрально-Черноземного заповедника. Значения 
этого показателя в аллювиальной почве превосхо-
дили на 23,21% чернозем выщелоченный и на 
58,15% темно-серую типичную почву, что обу-
словлено высокой микробиологической активно-
стью синлитогенных почв. Что касается сезонной 
динамики, то наибольшее содержание кальция и 
магния в почве наблюдается весной, это происхо-
дит благодаря повышению среднесуточных тем-
ператур и активации деятельности растений и 
почвенных микроорганизмов. 

При анализе полученных результатов стано-
вится понятно, что наиболее высокие показатели 
кислотности показывает участок с выраженным 
антропогенным воздействием (с. Лебяжье, возле 
дороги). На данном участке визуально выделялась 
эрозионная составляющая, связанная с большим 
искусственным уклоном местности отбора проб. 
Летом, в период повышения активности биохими-
ческих процессов и корневых выделений происхо-
дит подкисление почвенного профиля. 

Сезонные колебания биохимических показате-
лей почвы являлись отражением сложного взаи-
модействия климатических факторов, биологиче-
ской активности и химического состава, что ока-
зывало значительное влияние на плодородие и 
экологическое состояние почв. Эти изменения иг-
рали важную роль в формировании экосистем, в 
частности в контексте сельского хозяйства и 
управления земельными ресурсами. 

 
Список использованных источников 

1. Карпачевский Л.О. Экологическое почвоведение. – М.: ГЕОС, 2005. – 336 с. 
2. Ананьева Н.Д., Благодатская Е.В., Демкина Т.С. Оценка устойчивости почвенных микробных 

комплексов к природным и антропогенным воздействиям // Почвоведение. – 2002. – №. 5. – С. 580–587. 
3. Новоселова  А.В. Оценка агрохимических показателей почвенного покрова Курской области // 

Вестник Курской государственной сельскохозяйственной академии. – 2025. – № 3. – С. 55-60. 
4. Влияние активности ферментов почвенных грунтов антропогенного преобразования в Курской 

области // Н.В. Долгополова, А.В. Новоселова, Д.Е. Вишневецкий, А.И. Галкин // Вестник Курской го-
сударственной сельскохозяйственной академии. – 2024. – № 1. – С. 45-52. 

5. Долгополова  Н.В. Динамика элементов питания при возделывании яровой твердой пшеницы по 
различным предшественникам и фонам удобренности // Вестник Курской государственной сельскохо-
зяйственной академии. – 2015. – № 4. – С. 51-53.   

6. Заповедники РФ и их роль в сохранении биоразнообразия (на примере Центрально-Черноземного 
заповедника имени профессора В.В. Алехина Курского района Курской области) / Е.А. Батраченко, Г.В. 
Козлова, Н.В. Долгополова, Ж.А. Буланова // Охрана и рациональное использование лесных ресурсов: 
материалы международной научно-практической конференции, Хэйхэ, 01–03 августа 2023 года. – Бла-
говещенск: Дальневосточный государственный аграрный университет, 2023. – С. 127-136.   

7. Недбаев В.Н. Генезис, эволюция и повышение плодородия серой Лесной почвы Центрального 
Черноземья // Вестник Курской государственной сельскохозяйственной академии. – 2024. – № 5. – С. 12-
15.   

8. Долгополова Н.В. Влияние местоположения и эродированности угодий на запасы компонентов 
органического вещества чернозема выщелоченного // Региональный вестник. – 2016. – № 1(2). – С. 22-
25. 



4.1.3. АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ 

 (сельскохозяйственные науки)  

__________________________________________________________________________________ 

 

38 

9. Недбаев В.Н. Динамика содержания подвижных соединений фосфора в зональных почвах Курской 
области и урожайность сельскохозяйственных культур // Вестник Курской государственной сельскохо-
зяйственной академии. – 2022. – № 5. – С. 41-47.  

 
Spisok ispol`zovanny`x istochnikov 

1. Karpachevskij L.O. E`kologicheskoe pochvovedenie. – M.: GEOS, 2005. – 336 s. 
2. Anan`eva N.D., Blagodatskaya E.V., Demkina T.S. Ocenka ustojchivosti pochvenny`x mikrobny`x 

kompleksov k prirodny`m i antropogenny`m vozdejstviyam // Pochvovedenie. – 2002. – №. 5. – S. 580–587. 
3. Novoselova  A.V. Ocenka agroximicheskix pokazatelej pochvennogo pokrova Kurskoj oblasti // Vestnik 

Kurskoj gosudarstvennoj sel`skoxozyajstvennoj akademii. – 2025. – № 3. – S. 55-60. 
4. Vliyanie aktivnosti fermentov pochvenny`x gruntov antropogennogo preobrazovaniya v Kurskoj oblasti // 

N.V. Dolgopolova, A.V. Novoselova, D.E. Vishneveczkij, A.I. Galkin // Vestnik Kurskoj gosudarstvennoj 
sel`skoxozyajstvennoj akademii. – 2024. – № 1. – S. 45-52. 

5. Dolgopolova  N.V. Dinamika e`lementov pitaniya pri vozdely`vanii yarovoj tverdoj pshenicy po 
razlichny`m predshestvennikam i fonam udobrennosti // Vestnik Kurskoj gosudarstvennoj 
sel`skoxozyajstvennoj akademii. – 2015. – № 4. – S. 51-53.   

6. Zapovedniki RF i ix rol` v soxranenii bioraznoobraziya (na primere Central`no-Chernozemnogo 
zapovednika imeni professora V.V. Alexina Kurskogo rajona Kurskoj oblasti) / E.A. Batrachenko, G.V. 
Kozlova, N.V. Dolgopolova, Zh.A. Bulanova // Oxrana i racional`noe ispol`zovanie lesny`x resursov: materialy` 
mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj konferencii, Xe`jxe`, 01–03 avgusta 2023 goda. – Blagoveshhensk: 
Dal`nevostochny`j gosudarstvenny`j agrarny`j universitet, 2023. – S. 127-136.   

7. Nedbaev V.N. Genezis, e`volyuciya i povy`shenie plodorodiya seroj Lesnoj pochvy` Central`nogo 
Chernozem`ya // Vestnik Kurskoj gosudarstvennoj sel`skoxozyajstvennoj akademii. – 2024. – № 5. – S. 12-15.   

8. Dolgopolova N.V. Vliyanie mestopolozheniya i e`rodirovannosti ugodij na zapasy` komponentov 
organicheskogo veshhestva chernozema vy`shhelochennogo // Regional`ny`j vestnik. – 2016. – № 1(2). – S. 22-
25. 

9. Nedbaev V.N. Dinamika soderzhaniya podvizhny`x soedinenij fosfora v zonal`ny`x pochvax Kurskoj 
oblasti i urozhajnost` sel`skoxozyajstvenny`x kul`tur // Vestnik Kurskoj gosudarstvennoj sel`skoxozyajstvennoj 
akademii. – 2022. – № 5. – S. 41-47. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.1.3. АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ 

(сельскохозяйственные науки) 

__________________________________________________________________________________ 

 

39 

УДК 633.527.7: 595.429.2: 595.427            
 
АКАРИФАУНА ЛИПЫ В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 
 
ТРУСЕВИЧ А.В., 
кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры экологии, садоводства и ландшафтного проектирова-
ния, Курский ГАУ, Trusevich.A@yandex.ru; тел.89103127833. 
 
КОНОНОВА О.М., 
кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры экологии, садоводства и ландшафтного проектирова-
ния, Курский ГАУ, olga_kononova_57@mail.ru; тел.89155103472. 

 
Реферат. Акарифауна липы в городских условиях Курской области представлена двумя видами 

растительноядных клещей (липовый галловый клещ (Eriophyes tiliae Nal.) и липовый войлочный тонкий 
клещ (E.exilis (Nal.) и одним видом хищного клеща (Phytoseiidae). На развитие популяций растительноядных 
клещей большое влияние оказывали стации произрастания растений липы, отличающиеся 
биоразнообразием. Анализ заселения клещами новых деревьев и динамики увеличения количества 
новообразований на листьях липы в различных стация показал: во-первых, происходит более быстрое 
заселение новых деревьев, произрастающих около многоквартирных домов и в парках по сравнению с 
деревьями на оживлённых улицах; во-вторых, более быстрое увеличение деревьев повреждённых 
войлочным клещом по сравнению с галловым связано с его биологической продуктивностью, и при этом 
наблюдается снижение разницы увеличения количества повреждённых растений по стациям между видами 
клещей – до 0,26% около многоквартирных домов и до 0,13% в парках, при 0,47% на оживлённых улицах; в-
третьих, динамика увеличения количества новообразований на листьях липы ниже на растениях 
произрастающих в палисадниках около многоквартирных домов и в парках, чем на оживлённых дорогах. На 
численность популяций обоих видов клещей большое влияние оказывают энтомофаги. На оживленных 
улицах они отсутствовали и клещи развивались только под действием абиотических и антропогенных 
факторов. В придомовых и парковых биотопах встречались виды божьих коровок (Coleoptera: Coccinellidae), 
клопов (Heteroptera: Miridae), а также обнаруженный нами аборигенный вид хищного клеща, которые в 
зимний период сохранялись в верхнем слое почвы и под листовым опадом. 

 
Ключевые слова: акарифауна, растительноядные клещи, новообразования, галлы, волосяные подушеч-
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Essay. The akarifauna of linden in the urban conditions of the Kursk region consisted of two species of herbivo-

rous mites (linden gall mite (Eriophyes tiliae Nal.) And linden felt thin mite (E.exilis (Nal.) And predatory mite 
(Phytoseiidae). The development of herbivorous tick populations was greatly influenced by the stations of growth of 
linden plants, characterized by biodiversity. Analysis of the settlement of new trees by ticks and the dynamics of an 
increase in the number of neoplasms on linden leaves in various stations showed: firstly, faster settlement of new 
trees growing near apartment buildings and in parks compared to trees on busy streets; secondly, a faster increase in 
trees damaged by felt mites compared to gall mites is associated with its biological productivity, but at the same time 
there was a decrease in the difference in the increase in the number of damaged plants by station between tick species 
- up to 0.26% near apartment buildings and up to 0.13% in parks, with 0.47% on busy streets; thirdly, the dynamics 
of an increase in the number of neoplasms on linden leaves is lower on plants growing in front gardens near apart-
ment buildings and in parks than on busy roads. Entomophages had a great influence on the number of populations of 
both types of ticks. They were absent on busy streets and ticks developed only under the influence of abiotic and an-
thropogenic factors. In the house and park biotopes, there were species of ladybirds (Coleoptera: Coccinellidae), bed-
bugs (Heteroptera: Miridae), as well as the native species of predatory mite that we discovered, which in winter per-
sisted in the upper soil layer and under leaf litter. 
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Введение. В озеленении города часто использу-
ются два вида липы: крупнолистная (Tilia 
platyphyllos Scop.) и мелколистная (T.cordata Mill.). 
Это исконно русские растения, которые хорошо 
вписываются в городскую экосистему и могут вы-
держивать антропогенные прессинговые нагрузки, 
поэтому используются для посадки не только в 
скверах и парках, но и для озеленения улиц.  

Наиболее распространёнными фитофагами обо-
их видов липы в городских условиях являются кле-
щи (Acariformes). В старой литературе можно встре-
тить следующий видовой состав клещей [1]: липо-
вый клещик (Eriophyes tiliae Nal.), липовый бородав-
чатый клещик (или липовый бородавчатый клещик) 
(E.tetratrichus Nal.), липовый тонкий клещик (E.tiliae 
var. exilis Nal.), липовый войлочный клещик (E.tiliae 
var. liosoma Nal.) и липовый жилковый клещик 
(E.tiliae var. nervalis Nal.) В настоящее время в об-
новленной систематике общепринятыми видами 
стали: липовый галловый клещ (Eriophyes tiliae Nal.), 
липовый войлочный гладкий клещ (E.liosoma (Nal.) 
и липовый войлочный тонкий клещ (E.exilis (Nal.) 
[2,3]. Все они относятся к семейству четырехногих 
(или галлообразующих) клещей (Eriophyidae)[4]. 
Представители этого семейства имеют размер 0,1-0,2 
мм, утратили вторую пару ног, приобрели червеоб-
разную форму тела, покрытого тонкими кольцами. 
Немногие виды, живущие открыто, имеют несколь-
ко уплощенное тело, покрытое чешуйками. Высасы-
вая соки растений, они вызывают образования урод-
ливых наростов, ржавых пятен, волосистых подуше-
чек на листьях и разнообразных галлов [5]. 

Цель исследований: установление видового со-
става акарифауны растений липы и особенностей его 
формирования в городской среде. 

Методика и условия проведения исследова-
ний. Исследования проводились в течение двух лет 
(2023-2024) в г. Курск и г. Курчатов (Курская об-
ласть), путем энтомологических обследований липо-
вых биотопов. Было выделено три вида биотопов, 
различающихся условиями произрастания растений: 
1) единичные деревья на оживлённых улицах с ми-
нимальным количеством растительности или её 
полным отсутствием на поверхности почвы; 2) еди-
ничные деревья липы на палисадных участках около 
многоквартирных домов, имеющих ограниченный 
видовой состав окружающих их растений; 3) деревья 
в парковых биотопах, отличающихся биоразнообра-
зием. В каждом из городов были выделены по 2-3 
схожих биотопа, которые являлись стационарными 
площадками на протяжении периода наблюдения. 

Учёты количества повреждений проводили еже-
месячно, находя средние значения по стациям. 
Среднее количество новообразований на одном лис-
те подсчитывали только на деревьях с поврежде-
ниями, а не для всех деревьев в биотопе. Собранный 
материал анализировали в лаборатории, используя 
технические средства. При необходимости гербари-
зировали [6]. 

Ежегодно, в конце вегетации, количество де-
ревьев с повреждениями в биотопе подсчитывали и 
выражали в процентах. Расчёт снижения количества 

новообразований на листьях растений из разных 
биотопов проводили путём выражения в процентах 
разницы между вариантами к наибольшему сравни-
ваемому показателю.  

Результаты и обсуждения. Нами были выявле-
ны и идентифицированы два вида клещей, повреж-
дающих липу: липовый галловый клещ (Eriophyes 
tiliae Nal.) и липовый войлочный тонкий клещ 
(E.exilis (Nal.). Оба вида морфологически схожи и 
трудно различимы, но легко идентифицировались по 
характеру повреждений. 

Липовый галловый клещ вызывал образование 
конусовидных или рожковидных галлов (на крупно-
листной липе длиной до 15 мм, на мелколистной – 
до 5-7 мм), рассеянных по верхней стороне листа и 
кремовых войлочных пятен на нижней стороне лис-
та. Галлы гладкие, в зависимости от возраста от жел-
товато-белого до красно-бурого цвета. Во второй 
половине лета они начинают засыхать. Имели воло-
систое выходное отверстие снизу. Во внутренней 
полости галла располагались длинные цилиндриче-
ские заостренные волоски (рисунок 1).  

Липовый войлочный тонкий клещ вызывал обра-
зование на верхней стороне листовой пластины сна-
чала хлоротичных пятен округлой или неправильной 
формы, переходящих постепенно в некрозы, а с 
нижней стороны волосяных подушечек, которые 
сначала были бело-розово-красноватыми, а позднее 
становились коричневыми (рисунок 2 а-ж). При 
сильном поражении на верхней стороне появлялись 
выпуклости (рисунок 2 ж), которые также появля-
лись о мере старения тканей листовой пластины. 

Помимо листьев поражённые участки можно 
было обнаружить на побегах этого года (рисунок 2 з) 
и прилистниках цветков (рисунок 2 и). Уплотнение 
подушечек происходило постепенно. Сначала появ-
лялся легкий белый паутинистый налет (рисунок 2 
к). Его плотность быстро увеличивалась. Формиро-
вание волосков происходило из клеток эпидермиса 
под действием ферментов, выделяемых клещами 
при питании. Клетки значительно вытягивались в 
длину, приобретая вид длинного цилиндра, и имели 
одну ширину по всей длине, изгибались. При этом 
их деления не происходило и волоски были одно-
клеточными (рисунок 2 л-м). В начальный период 
они имели белый или бледно-розовый цвет, но во 
второй половине лета отмирали и становились ко-
ричневыми. Они служили защитой для клещей, ко-
торые в основном концентрировались у их основа-
ния. На них также происходило размещение яиц. 

Повреждения, вызываемые E.exilis (Nal.), отли-
чались от повреждений E.liosoma (Nal.) тем, что они 
располагались с нижней стороны листовой пластины 
в основном в уголках жилок, а у гладкого липового 
войлочного клеща - на верхней, реже на нижней сто-
роне листа. 

Биология обоих видов схожа. Зимовали прото-
гинные самки, главным образом, под наружными 
чешуйками почек. Это объясняет, почему даже при 
регулярной уборке листьев в городских условиях 
вредоносность клещей не снижается, а повреждение 
растений постепенно усиливается. Их смертность в 
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зимний период достигала 60%. Сохранившиеся сам-
ки в апреле, при набухании почек, приступали к пи-
танию. Первые повреждения на молодых листьях 
можно было обнаружить в середине мая. У обоих 
видов это были войлочные пятна. Протогинные сам-
ки почти сразу начинали откладывать яйца. У галло-
вого клеща в конце мая – начале июня на листьях 
появлялись галлы. Рост галла происходил вокруг 
развивающейся личинки, питающейся на поверхно-
сти листа. Таким образом, галлы и волоски подуше-
чек – это ответная реакция растения на повреждения 
при питании клещей. Закончив развитие, клещи вы-
ходили из галла через нижнее выходное отверстие 
или из зоны подушечки и снова откладывали яйца. 
Данные виды клещей оказались гидрофильными, 
поэтому новообразования на листьях липы способ-
ствовали созданию повышенной влажности в микро-
зонах, что защищало их яйца и личинки от высыха-
ния. Внутри галлов и подушечек находились непо-
ловозрелые стадии клещей, самостоятельно пере-
двигались по поверхности листа только взрослые 

особи. Как правило, в галлах развивалось по одному 
клещу, а в подушечках по 5-7. Также наблюдения 
показали, что в основном повреждались листья в 
нижнем ярусе растений (в зоне повышенной относи-
тельной влажности воздуха). В популяциях клещей 
до 10 % составляли самцы, которые отличались бо-
лее мелкими размерами по сравнению с самками. В 
течении двух лет наблюдений клещи развивались в 
четырех поколениях, хотя в литературе отмечается, 
что в зависимости от погодных условий может быть 
от 2 до 5 поколений. На одной листовой пластине 
были повреждения разных поколений, поэтому про-
исходило постепенное увеличение количества гал-
лов или подушечек. Повреждения предыдущих по-
колений отличались от новых тем, что покинутые 
галлы и подушечки засыхали, приобретая бурый 
цвет (рисунок 1 д и 2 в, е). На растениях липы за-
кладка новых почек происходила в конце июля, по-
этому часть самок сразу заселяла их, но основной 
уход клещей на зимовку происходил в сентябре. 

 

   

   

   

Рисунок 1 – Повреждения, вызванные липовым галловым клещом: а-г – галлы на верхней стороне 
листа; д – засыхающие галлы; е – волоски во внутренней полости галла; ж – войлочные пятна на нижней 
стороне листа; з-и – волосистое выходное отверстие галла на нижней стороне листа 
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Рисунок 2 – Повреждения, вызванные липовым войлочным тонким клещом: а-в – хлоротичные и 
некротические пятна на верхней стороне; г-е – волосяные подушечки; ж – выпуклости на верхней сто-
роне; з – повреждение на молодом побеге; и – повреждения на прилистниках цветков; к – начало появ-
ления волосяных подушечек; л-м – волоски при увеличении  

 
Увеличение количества повреждённых клеща-

ми деревьев во всех стациях произрастания липы 
было связано с распространением фитофага вет-
ром в летний период (таблица 1). Необходимо от-
метить, что основным источником первичного за-
селения деревьев в городских условиях является 
посадочный материал. Вторым источником пер-
вичного заселения являются расположенные ря-

дом уже заселённые деревья. Роль каждого из ис-
точников в каждой стации не равноценна. Для де-
ревьев на оживлённых улицах наиболее важен за-
селённый посадочный материал, а для лип около 
многоквартирных домов и парков – перезаселение 
с соседних растений. Это связано с тем, что на 
оживлённых улицах проводится одновременная 
массовая высадка деревьев, а в палисадниках и 
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парках - их подсадка к уже имеющимся. В связи с 
этим повреждения лип клещами на оживлённых 
улицах в среднем за два года было наименьшим  и 
составляло галловым клещом 3,89 % и войлочным 
3,375%. Повреждения галловым клещом на при-
домовой территории и в парках -  7,95 и 9,45 % 
соответственно, что в 2,0 и в 2,4 раза больше, чем 
на оживлённых улицах. Аналогичная картина и с 
количеством деревьев с повреждениями войлочно-
го клеща: 10,36 и 11,565 % или в 3,1 и 3,4 раза. 

Ежегодное увеличение количества деревьев с 
повреждениями клещами зависело как от видовых 
особенностей, так и от места произрастания расте-
ний липы. Изучение вредоносности галлового 
клеща показало, что в 2024 г. растений с повреж-
дениями было на оживлённых улицах на 0,92%, 
около многоквартирных домов и в парках на 1,56 
и 1,78% соответственно больше чем в 2023 г. Так-
же аналогично произошло увеличение количества 
деревьев с повреждениями войлочным клещом на 
1,39, 1,82 и 1,91 по стациям. Небольшое увеличе-
ние количества растений с повреждениями на 
оживлённых улицах связано, скорее всего, с более 
редким и однонаправленным расположением по-
садок деревьев, не совпадающих с направлением 
преобладающего направления ветра в данном мес-
те в летний период. Более быстрое увеличение де-
ревьев с повреждениями войлочным клещом по 
сравнению с галловым (на 0,47, 0,26 и 0,13% по 

стациям соответственно) связано с большей пло-
довитостью вида. При этом наблюдалось посте-
пенное снижение разницы увеличения количества 
повреждённых растений по стациям между видами 
клещей. 

Анализ динамики количества новообразова-
ний, вызванных клещами, на листьях липы пока-
зал зависимость от биотопа, где произрастали рас-
тения (рисунок 3).  

Как мы уже отмечали, в период вегетации про-
исходит повторное заселение листьев липы. Если 
в мае в среднем количество галлов на растениях, 
произрастающих на оживлённых улицах, было 4,3 
на один лист, то в июне, июле и августе увеличи-
валось соответственно на 4,2, 3,9 и 8,9 штук соот-
ветственно (рисунок 3 а). В сентябре прирост ко-
личества галлов не наблюдался. На деревьях, про-
израстающих около многоквартирных домов и в 
парках, тенденция увеличения количества галлов 
сохранилась, но темпы  снизились, в июне, июле и 
в августе по сравнению с растениями на оживлён-
ных улицах на 0,4-0,5, 1,1-1,2 и 3,3-3,8 шт./лист 
соответственно.  Наименьшее количество галлов в 
расчёте на один лист было на липах, произра-
стающих в парках. На конец вегетации на листьях 
растений около многоквартирных домов количе-
ство галлов было на 26,3% меньше чем на листьях 
с оживлённых улиц, а на листьях растений из пар-
ков на 31,3%. 

 
Таблица 1 – Количество растений липы, заселённых клещом, в % (в среднем по стациям) 

Клещ 

Место произрастания липы 

на оживлённых улицах 
в палисадниках около  

многоквартирных домов 
в парках 

2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 
Липовый галловый 3,43 4,35 7,17 8,73 8,56 10,34 
Липовый войлочный 
тонкий 2,68 4,07 9,45 11,27 10,61 12,52 

 

  
Рисунок 3 – Количество новообразований, вызванных повреждениями клещей на листьях липы, в 

среднем по стации шт./лист (с нарастающим итогом в среднем за 2023-2024 гг.) 
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Анализ динамики повреждений, вызываемых 
войлочным клещом, показал те же закономерности 
(рисунок 3 б): 

- наибольшее количество повреждений в рас-
чёте на один лист было на растениях, произра-
стающих на оживлённых улицах. В среднем на 
одном листе в мае, июне, июле и августе было 3,1, 
5,5, 9,4 и 15,7 волосяных подушечек соответст-
венно. Увеличение их количества в июне, июле и в 
августе составило 2,7, 3,6 и 6,3 шт./лист. 

- в июне, июле и в августе темпы увеличения 
количества новообразований на листьях липы, 
произрастающих около многоквартирных домов и 
в парках, снизились по сравнению с растениями на 
оживлённых улицах на 0,5-0,8, 1,2-1,4 и 1,4-1,7 
шт./лист. 

- в конце вегетации количество подушечек на 
листьях липы около многоквартирных домов и в 
парках было на 21,4% и 27,7% соответственно ни-
же, чем на листья растений на оживлённых ули-
цах. 

Таким образом, анализ заселения клещами но-
вых деревьев и динамики увеличения количества 
новообразований на листьях липы в различных 
стациях показал: во-первых, более быстрое засе-
ление новых деревьев, произрастающих около 
многоквартирных домов и в парках по сравнению 
с деревьями на оживлённых улицах; во-вторых, 
более быстрое увеличение деревьев повреждённых 
войлочным клещом по сравнению с галловым свя-
зано с его биологической продуктивностью, но 
при этом наблюдалось снижение разницы увели-
чения количества повреждённых растений по ста-
циям между видами клещей – до 0.26% около мно-
гоквартирных домов и до 0.13% в парках, при 
0.47% на оживлённых улицах; в-третьих, динами-
ка увеличения количества новообразований на ли-
стьях липы ниже на растениях произрастающих в 
палисадниках около многоквартирных домов и в 
парках, чем на оживлённых дорогах. 

Проведённые исследования позволили объяс-
нить выявленные закономерности. На численность 
популяций обоих видов клещей большое влияние 
оказывали энтомофаги. На оживленных улицах 

они отсутствовали и клещи развивались только 
под действием абиотических и антропогенных 
факторов. Такими энтомофагами были виды 
божьих коровок (Coleoptera: Coccinellidae) и кло-
пов (Heteroptera: Miridae), а также обнаруженный 
нами аборигенный вид хищного клеща 
(Phytoseiidae) (рисунок 4). Хищный клещ имеет 
хорошо развитые бегательные ноги и парные хе-
лицеры для схватывания и удержания галлового и 
войлочного клещей. Если учесть, что они мало 
активны и передвигаются по поверхности листьев 
медленно ползая, то эффективность хищного кле-
ща высокая. Эти виды энтомофагов сохраняются в 
зимних условиях в верхнем слое почвы и под лис-
товым опадом. Все они хищники, обладающие хо-
рошей поисковой способностью.  

Галловый и войлочный клещи имеют специ-
фические видовые механизмы защиты от них. 
Галловый – развивается в галлах, поэтому в этот 
период он недоступен для энтомофагов. Охота на 
него происходит, когда взрослые клещи выходят 
на нижнюю поверхность листа и приступают к 
откладке яиц. У войлочного – защитой служат 
многочисленные волоски в подушечках, из-под 
которых божьи коровки и клопы не могут его дос-
тать, но они активно уничтожают его яйца. Хищ-
ный клещ может передвигаться между волосками 
и уничтожает все стадии войлочного клеща. В свя-
зи с этим численность войлочного клеща лучше 
контролируется. Этим объясняется снижение раз-
ницы увеличения поражённых растений по стаци-
ям между видами клещей, несмотря на большую 
плодовитость войлочного. 

Энтомофаги снижали численность клещей, по-
этому количество новообразований на листьях ли-
пы, произрастающих в палисадниках у домов и в 
парках, было ниже, чем на листьях растений с 
оживлённых улиц. 

На плотность популяций клещей и на количе-
ство повреждений вызванных ими большое влия-
ния оказывают условия зимних месяцев, так как 
может произойти гибель большей части зимую-
щих самок. 

   
 
Рисунок 4 - Хищный клещ (Phytoseiidae) в волосяной подушечке войлочного клеща 
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Выводы 
1. Акарифауна липы в городских условиях 

Курской области представлена двумя видами 
растительноядных клещей (липовый галловый 
клещ (Eriophyes tiliae Nal.) и липовый войлочный 

тонкий клещ (E.exilis (Nal.) и одним видом 
хищного клеща (Phytoseiidae). 

2. На развитие популяций растительноядных 
клещей большое влияние оказывает стации 
произрастания растений липы, отличающиеся 
биоразнообразием.
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Реферат. Цель исследований – выявить влияние длительного применения систем удобрения и дефеката 

на структуру  чернозёма выщелоченного в условиях стационарного опыта с удобрениями и дефекатом. В 
почвенных образцах определены гранулометрический состав по Н.А. Качинскому и структура по Н.И. Сав-
винову. Установлено, что длительное применение органической и органоминеральной системы удобрения с 
одинарной дозой минеральных удобрений понижают структурное состояние до удовлетворительного. На 
вариантах органоминеральной системы удобрения с двойной дозой минеральных удобрений, вариантах КА-
ХОП и с дефекатом структурное состояние хорошее, а на целине отличное. Максимальное количество водо-
прочных агрегатов выявлено на целине в слое 0-20 и 20-40 см, 83,08 и 82,28% соответственно. На контроле в 
этих слоях содержание водопрочных агрегатов составляет 70,78 и 71,04% соответственно. Максимальное 
снижение их содержания выявлено на варианте органоминеральной системы удобрения с двойной дозой ми-
неральных удобрений – 57,5 и 56,82% в слое 0-20 и 20-40 см соответственно. На варианте с дефекатом по 
органическому фону содержание водопрочных агрегатов в слое 0-20 и 20-40 см самое высокое из вариантов 
опыта – 69,98 и 75,56%. На варианте с дефекатом совместно с одинарной дозой минеральных удобрений, 
содержание этих агрегатов ниже, чем на варианте с дефекатом по органическому фону – 67,18 и 62,26%, но 
выше, чем на вариантах органоминеральной системы удобрения. Распашка и применение систем удобрения 
снижают водопрочность почвенных агрегатов. 

 
Ключевые слова: структура, системы удобрения, дефекат, чернозём выщелоченный. 

 
THE STRUCTURAL STATE OF CHERNOZEM LEACHED IN LONG-TERM EXPERIENCE  
WITH FERTILIZERS AND AMELIORANTS 
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Essay. The purpose of the research is to identify the effect of prolonged use of fertilizer and defecate systems on 
the structure of leached chernozem in a stationary experiment with fertilizers and defecate. The granulometric com-
position according to N.A. Kaczynski and the structure according to N.I. Savvinov were determined in the soil sam-
ples. It has been established that long-term use of organic and organomineral fertilizer systems with a single dose of 
mineral fertilizers reduces the structural condition to a satisfactory one. In the variants of the organomineral fertilizer 
system with a double dose of mineral fertilizers, in the variants of CAHOP and with a defect, the structural condition 
is good, but in the virgin soil it is excellent. The maximum number of water-resistant aggregates was found on virgin 
soil in the 0-20 and 20-40 cm layers, 83.08 and 82.28%, respectively. During the control, the content of water-
resistant aggregates in these layers is 70.78 and 71.04%, respectively. The maximum decrease in their content was 
detected on a variant of the organomineral fertilizer system with a double dose of mineral fertilizers – 57.5 and 
56.82% in a layer of 0-20 and 20-40 cm, respectively. In the variant with an organic background defect, the content 
of water-resistant aggregates in the 0-20 and 20-40 cm layers is the highest of the experimental variants – 69.98 and 
75.56%. In the variant with a defect combined with a single dose of mineral fertilizers, the content of these aggregates 
is lower than in the variant with a defect in the organic background – 67.18 and 62.26%, but higher than in the vari-
ants of the organomineral fertilizer system. The maximum water resistance of aggregates on virgin land, plowing and 
the use of fertilizer systems reduce it. 
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Введение. Структура почвы – это организация и 
пространственное распределение частиц почвы, ко-
торые образуют агрегаты различного размера и 
формы. Она является ключевым фактором, опреде-
ляющим функциональность почвы. Интенсивное 
сельскохозяйственное использование почвы приво-
дит к негативным изменениям в ее структуре, что 
является серьезной проблемой для аграриев. Пони-
мание причин и механизмов развития этой пробле-
мы, а также применение агрономических практик, 
направленных на восстановление и сохранение поч-
венной структуры очень важно для устойчивого 
сельскохозяйственного производства. Ухудшение 
почвенной структуры связано с целым рядом при-
чин, среди которых существенная роль принадлежит 
нерациональному применению минеральных удоб-
рений. Даже малые дозы минеральных удобрений 
(30-45 кг/га) в течение нескольких лет после их вне-
сения отрицательно влияют на микроструктуру поч-
вы. Как следствие, повышается плотность упаковки 
микроагрегатов, снижается видимая порозность,  
уменьшается доля зернистых агрегатов.  

По классификации Вершинина П.В. [3] выделя-
ют микроструктуру, макроструктуру и мегаструкту-
ру. Агрегаты размером меньше 0,25 мм называют 
микроструктурой, от 0,25 до 10 мм – макрострукту-
рой и более 10 мм – мегаструктурой (глыбистой). 
Агрономическое значение имеют микро- и макро-
структура. Важнейшим качеством почвенных агре-
гатов является прочность. Костычев П.А. [2] (1911) 
отмечал: «Если почва может образовывать комки 
или принимать комковатую структуру, то с хозяйст-
венной точки зрения важно знать, как долго может 
сохраняться эта структура при хозяйственных и ес-
тественных условиях данной почвы, или, другими 
словами, важно знать, насколько прочна эта струк-
тура».  

Структура почвы зависит от влажности, количе-
ства и качества органического вещества и состава 
поглощенных катионов [1, 7]. В создании структуры 
цементирующим фактором служит карбонат каль-
ция СаСО3. Для чернозёмов характерно формирова-
ние миграционных форм карбонатов (это бикарбо-
наты), которые могут формировать восходящие при 
иссушении почвы и нисходящие потоки при увлаж-
нении.  

Цель исследований – выявить влияние дли-
тельного применения систем удобрения и дефеката 
на структуру чернозёма выщелоченного. 

Задачи исследований: 
- определить гранулометрический состав черно-

зёма выщелоченного; 
- определить структуру чернозёма выщелочен-

ного; 
- выявить характер влияния длительного приме-

нения систем удобрения и дефеката на структуру  
чернозёма выщелоченного. 

Материал и методика исследований. Исследо-
вания выполнены в условиях стационарного опыта 

кафедры агрохимии, почвоведения и агроэкологии 
Воронежского ГАУ. Опыт заложен в 1987 г. в пре-
делах землепользования опытной станции универси-
тета. В опыте изучались системы удобрения, дефе-
кат и их влияние на состав и свойства чернозёма 
выщелоченного. Освоен 6-ти польный севооборот. 
Опыт включал 15 вариантов. 

Для исследований в 2025 г. были отобраны поч-
венные образцы из слоя 0-20 и 20-40 см на вариантах 
опыта: 1 – контроль, 2– органический фон – 40 т/га 
навоза КРС, 3 – фон +NPK60, 5 – фон + NPK120,  12 – 
КАХОП, 13 – фон + дефекат, 15 – дефекат + NPK60, 
целина. Подробно схема опытного участка пред-
ставлена в работе [8]. 

Дефекат в последний раз был внесён в дозе 22 
т/га в 2005 г. в начале четвёртой ротации севооборо-
та. Таким образом, в опыте испытывались три сис-
темы удобрения: без удобрений, органическая и ор-
ганоминеральная. Так как дефекат последний раз 
был внесён в 2005 г., следует рассматривать его от-
далённое (20 лет) последействие. 

В лабораторных условиях выполнены следую-
щие исследования: 

- гранулометрический состав по Качинскому; 
- сухое и мокрое просеивание по Саввинову 

(ГОСТ 12536-79); 
- микроагрегатный состав по Качинскому [2]. 
Результаты исследований. Для выявления 

влияния систем удобрения и дефеката на структур-
ное состояние изучаемой почвы мы на рисунке 1 
представили данные по содержанию глыбистой (˃ 
10 мм), агрономически ценной (10-,025 мм) и фрак-
ции <0,25 мм. Именно содержание этих фракций 
даёт полное представление влияния систем удобре-
ния и дефеката на структурное состояние чернозёма 
выщелоченного.  

Наиболее наглядно изменение структуры пред-
ставлено на рисунке 1. 

Как следует из данных рисунка 1, структурное 
состояние почвы на вариантах опыта различается 
весьма существенно. Так содержание глыбистой 
фракции на контроле в пахотном слое составляет 
41,2%, на варианте органического фона 44,7%, а на 
вариантах органоминеральной системы удобрения с 
одинарной и двойной дозой минеральных удобрений 
42,0 и 54,1% соответственно. Таким образом, внесе-
ние органических и органоминеральных удобрений 
повышает содержание глыбистой фракции в пахот-
ном слое изучаемой почвы. На вариантах КАХОП и 
с дефекатом по органическому фону и совместно с 
одинарной дозой минеральных удобрений содержа-
ние глыбистой фракции в слое 0-20 см составляет 
23,3, 24,4 и 29,5% соответственно. Это означает, что 
даже в отдалённом последействии дефекат оказыва-
ет существенное оструктуривающее действие. Ми-
нимальное содержание глыбистой фракции, как и 
следовало ожидать, выявлено на целине, всего 3,6%. 
Такая структура обусловлена корневой системой 
естественной растительности и замкнутым биологи-
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ческим круговоротом. В слое 20-40 см содержание 
глыбистой фракции изменяется неодинаково по ва-
риантам опыта. На контроле её содержание состав-
ляет 22,4%, что свидетельствует о сохранении бла-
гоприятной структуры почвы, не подверженной 
влиянию систем удобрения. На варианте органиче-
ского фона содержание этой фракции возрастает до 
48,3%, т.е. она становится более чем в 2 раза хуже, 
чем на контроле. На вариантах органоминеральной 
системы удобрения с одинарной и двойной дозой 
минеральных содержание глыбистой фракции со-
ставляет 43,8 и 28,5% соответственно. Результат не-
сколько неожиданный, т.к. следовало ожидать, что 
структура на варианте органического фона будет 
более благоприятной. На вариантах КАХОП и с де-
фекатом содержание глыбистой фракции в слое 20-
40 см составляет 31,9, 14,6 и 36,7% соответственно. 
Данный факт заслуживает особого внимания. Как в 
слое 0-20 см, так и в слое 20-40 см  структурное со-
стояние чернозёма выщелоченного существенно 
лучшее, чем на вариантах органической и органоми-
неральной системах удобрения. И это при том, что 
мы наблюдаем отдалённое последействие дефеката. 
Содержание глыбистой фракции в слое 20-40 см на 
целине минимальное – 2,6%. 

Агрономически ценные агрегаты 10-0,25 мм 
представляют наибольший интерес при изучении 
структурного состояния чернозёма выщелоченного. 
Именно они обеспечивают оптимальное сочетание 
водного, воздушного и пищевого режимов. В слое 0-
20 см содержание агрономически ценных агрегатов 
на контроле составило 56,4%. На вариантах органи-
ческой и органоминеральной системы удобрения с 
одинарной и двойной дозой минеральных удобрений 
их содержание в этом слое составило 52,3; 56,0 и 
36,3% соответственно. Таким образом, внесение 
удобрений, особенно двойной дозы минеральных 
удобрений, заметно снижает содержание агрономи-
чески ценных агрегатов в слое 0-20 см. На вариантах 

КАХОП и с дефекатом содержание агрономически 
ценных агрегатов существенно выше, чем на кон-
троле и удобренных вариантах и составило 71,3; 70,1 
и 70,5% соответственно. На целине содержание аг-
рономически ценной фракции максимальное и дос-
тигает 90,9%. Таким образом, на вариантах КАХОП 
и с дефекатом структурное состояние поддержива-
ется на более высоком уровне, чем на контроле и 
удобренных вариантах. 

В слое 20-40 см содержание агрономически цен-
ных агрегатов на контроле составило 72,4%. На ва-
риантах органической и органоминеральной систе-
мы удобрения с одинарной и двойной дозой мине-
ральных удобрения содержание этих агрегатов рав-
но 49,7; 54,5 и 68,7% соответственно. На вариантах 
КАХОП и с дефекатом содержание агрономически 
ценных агрегатов составляет 65,3, 80,0 и 61,8%. На 
целине выявлено максимальное содержание агроно-
мически ценных агрегатов, он составляет 92,7%. 

Варианты опыта заметно различаются по содер-
жанию фракции <0,25 мм. Прежде всего, отметим, 
что содержание этой фракции невелико на всех ва-
риантах опыта, но между ними есть заметное разли-
чие. В пахотном слое на контроле содержание фрак-
ции <0,25 мм составляет 2,4%, а на удобренных ва-
риантах 3,0, 2,0 и 9,6% соответственно на органиче-
ской и органоминеральной системе удобрения с 
одинарной и двойной дозой минеральных удобре-
ний. Как следует из полученных нами данных, при-
менение органоминеральной системы удобрения в 3-
4 раза повышает содержание этой фракции в пахот-
ном слое. Содержание фракции <0,25 мм в слое 20-
40 см на контроле составляет 5,1%, а на удобренных 
вариантах 2,0; 1,7 и 2,8% соответственно. На вариан-
тах КАХОП и с дефекатом содержание этой фрак-
ции составляет 2,8; 5,4 и 1,5% соответственно. На 
целине в слое 0-20 и 20-40 содержание этой фракции 
максимально и равно 5,5 и 4,8% соответственно. 

 

 
Рисунок 1 – Влияние систем удобрения и дефеката на структурное состояние чернозёма выщелочен-

ного 
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Для оценки влияния систем удобрения и дефека-
та на структурное состояние чернозёма выщелочен-
ного воспользуемся шкалой (таблица 1). Как следует 
из данных рисунка 1, структурное состояние почвы 
на контроле по данным сухого просеивания, содер-
жащих 56,4 и 72,4% агрегатов 0,25-10 мм, соответст-
вует удовлетворительному в слое 0-20 и хорошему в 
слое 20-40 см. На вариантах органического фона и 
органоминеральной системы удобрения с одинарной 
дозой минеральных удобрений оно удовлетвори-
тельное в слое 0-20 и 20-40 см.  

На варианте органоминеральной системы удоб-
рения с двойной дозой минеральных удобрений 
структурное состояние слоя 0-20  и 20-40 см хоро-
шее. На вариантах КАХОП и с дефекатом структур-
ное состояние слоя 0-20 и 20-40 см оценивается как 
хорошее – 71,3; 65,3; 70,1; 80,0; 70,5; 61,8% соответ-
ственно. На целине структурное состояние слоя 0-20 
и 20-40 см отличное – 90,9 и 92,7% соответственно. 

Установлено, что длительное применение орга-
нической и органоминеральной системы удобрения 
с одинарной дозой минеральных удобрений пони-
жают структурное состояние до удовлетворительно-
го. На вариантах органоминеральной системы удоб-
рения с двойной дозой минеральных удобрений, ва-
риантах КАХОП и с дефекатом структурное состоя-
ние хорошее, а на целине отличное. 

Для оценки качества агрономической структур-
ности почв введено понятие о коэффициенте струк-
турности (К) [2]. Он выражается как отношение ко-
личества мезоагрегатов к сумме макро- и микроагре-
гатов: 

 

K = a / b, 
где a – количество мезоагрегатов, b – сумма микро- и 
макроагрегатов. 

Чем больше коэффициент структурности,  тем 
лучше структура почвы. Для оценки структуры 
предложена следующая шкала [2]: больше 1,5 – от-
личное агрегатное состояние; 1,5-0,67 – хорошее; 
меньше 0,67 – неудовлетворительное. Данный пока-
затель достаточно динамичен и зависит от климати-
ческих условий, систем обработки почвы, а также ее 
физико-химического состояния (интенсивности ми-
нерализации и гумификации, состава обменных ка-
тионов) [9, 10]. 

Наглядное представление о влиянии систем 
удобрения и дефеката на величину коэффициента 
структурности представлено на рис. 2. Величина (К) 
на вариантах опыта изменяется весьма существенно, 
а максимальная она на целине. На контроле в слое 0-
20 см по величине К, агрегатное состояние хорошее 
– К=1,23, а в слое 20-40 см отличное – К=2,63. 

На вариантах органического фона, органомине-
ральной системы удобрения с одинарной дозой ми-
неральных удобрений по величине К в слое 0-20 см 
агрегатное состояние хорошее, К=1,09 и 1,27 соот-
ветственно, а с двойной дозой минеральных удобре-
ний неудовлетворительное – К=0,54. В слое 20-40 см 
агрегатное состояние на этих вариантах  хорошее – 
К=0,99, 1,27 и 2,2 соответственно. На вариантах 
КАХОП и с дефекатом агрегатное состояние слоя 0-
20 и 20-40 см хорошее, что, обусловлено последей-
ствием дефеката. На целине величина К=10,04 и 
12,66 соответственно. 

Таблица 1 – Шкала оценки структурного состояния [2] 
Сумма агрегатов 0,25-10 мм, % Оценка структурного состояния 

Сухое просеивание Мокрое просеивание 
˃ 80  ˃ 70 Отличное 
80-60 70-55 Хорошее 
60-40 55-40 Удовлетворительное 
40-20 40-20 Неудовлетворительное 
< 20 < 20 Плохое 

 
Рисунок 2 – Влияние систем удобрения и дефеката на коэффициент структурности чернозёма выще-

лоченного 
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Отношение содержания ила, полученного при 
микроагрегатном анализе (Им), к его содержанию 
при гранулометрическом анализе (Иг) Качинский 
Н.А. [2] предложил назвать «фактором дисперсно-
сти» Кд: 

Кд = Им/Иг × 100. 
 Фактор дисперсности служит косвенным по-

казателем способности почвы к образованию во-
доустойчивых агрегатов. Чем выше фактор дис-
персности, тем менее прочна микроструктура поч-
вы. Как следует из данных рисунка 3, величина 
фактора дисперсности (Кд) на контроле в слое 0-
20 см равна 3,32. Применение органической и ор-
ганоминеральной систем удобрения изменяет Кд в 
этом слое до  3,2, 2,93 и 3,66 соответственно. 

Максимальная величина Кд выявлена на вари-
анте КАХОП – 4,03. На вариантах с дефекатом и 
целине Кд в слое 0-20 см составляет 1,51, 1,97 и 
1,77 соответственно, что свидетельствует о фор-
мировании более водоустойчивых агрегатов на 
этих вариантах. 

На контроле в слое 20-40 см Кд равно 2,44, а 
на вариантах органической и органоминеральной 
систем удобрения 2,45, 2,73 и 1,74 соответственно. 
На вариантах КАХОП, с дефекатом и на целине 
Кд равен 1,70, 1,40, 1,36 и 3,06 соответственно. 
Таким образом, в слое 20-40 см на всех вариантах 
опыта формируется более водоустойчивая струк-
тура. Исключением является целина, где Кд имеет 
максимальную величину. На вариантах с дефека-
том даже в отдалённом последействии создаются 
более благоприятные условия для формирования 
водоустойчивых агрегатов. 

Для оценки структуры важным показателем 
является водопрочность структуры [4]. Она опре-

деляется по данным мокрого просеивания [2]. На 
рисунках 4-7 приводим данные по результатам 
мокрого просеивания. По данным анализа сухого 
и мокрого просеивания можно выполнить оценку 
структурного состояния изучаемой почвы. Для 
этого воспользуемся шкалой оценки структурного 
состояния почв (таблица 1). Содержание водо-
прочных агрегатов ˃ 0,25 мм представлено на ри-
сунке 4. 

Как следует из данных рисунка 4, максималь-
ное количество водопрочных агрегатов выявлено 
на целине в слое 0-20 и 20-40 см, 83,08 и 82,28% 
соответственно. На контроле в этих слоях содер-
жание водопрочных агрегатов составляет 70,78 и 
71,04% соответственно. Применение органической 
и органоминеральной системы удобрения снижает 
содержание водопрочных агрегатов. Максималь-
ное снижение выявлено на варианте органомине-
ральной системы удобрения с двойной дозой ми-
неральных удобрений – 57,5 и 56,82% в слое 0-20 
и 20-40 см соответственно. По сравнению с вари-
антами органоминеральной системы удобрения на 
КАХОП отмечается более высокое содержание 
водопрочных агрегатов в этих слоях – 62,62 и 
64,66%. На варианте с дефекатом по органическо-
му фону содержание водопрочных агрегатов в 
слое 0-20 и 20-40 см самое высокое из вариантов 
опыта – 69,98 и 75,56%. На варианте с дефекатом 
совместно с одинарной дозой минеральных удоб-
рений, содержание этих агрегатов ниже, чем на 
варианте с дефекатом по органическому фону – 
67,18 и 62,26%, но выше, чем на вариантах орга-
номинеральной системы удобрения. 

 

 
 

Рисунок 3 – Влияние систем удобрения и дефеката на фактор дисперсности чернозёма выщелочен-

ного 
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Рисунок 4  – Влияние систем удобрения и дефеката на содержание водопрочных агрегатов ˃ 0,25 мм 
 

 
Рисунок 5 – Влияние длительного применения систем удобрения и дефеката на содержание водо-

прочных агрегатов 3-1 мм 
 
По литературным данным наиболее ценным 

является содержание водопрочных агрегатов 3-1 
мм (рисунок 5) [5, 6]. Как и следовало ожидать, 
максимальное содержание этих агрегатов в слое 0-
20 и 20-40 см выявлено на целине – 61,86 и 55,08% 
соответственно. На контроле содержание этих аг-
регатов самое высокое из всех вариантов опыта – 
28,33 и 23,38% соответственно в слое 0-20 и 20-40 
см. Высокое содержание агрегатов 3-1 мм в слое 
0-20 см на варианте органоминеральной системы 
удобрения обусловлено тем, что среди агрегатов 
больше 3 мм оставались неразрушенными отдель-
ности более 5-8 мм. Таким образом, установлено, 
что длительное применение систем удобрения 
снижает содержание водопрочных агрегатов 3-1 
мм. Органическая система удобрения поддержива-
ет содержание этих агрегатов на более высоком 
уровне за счёт оструктуривающего действия орга-
нического вещества. Относительно низкая эффек-
тивность вариантов с дефекатом объясняется 
только тем, что мы наблюдаем не прямое его дей-
ствие, а отдалённое последействие. Тем не менее 
эффект явный, на этих вариантах содержание аг-

регатов 3-1 мм в целом выше, чем на вариантах 
органоминеральной системы и КАХОП. 

На рисунке 6 представлено влияние длитель-
ного применения систем удобрения и дефеката на 
содержание отдельных фракций водопрочных аг-
регатов. Содержание этих агрегатов на целине ми-
нимальное, т.к. преобладают агрегаты  3-1 мм (ри-
сунок 5). На всех вариантах опыта и на целине  
заслуживает внимание фракция < 0,25 мм. Дли-
тельное применение органических и органомине-
ральных удобрений существенно повышает со-
держание микроагрегатов. Данный результат 
вполне согласуется с известными литературными 
данными [5, 6]. В слое 0-20 см содержание этой 
фракции составляет на целине 16,92%, а на вари-
антах органической и органоминеральной системы 
удобрения 35,12, 39,34 и 42,50% соответственно 
(выше целины в 2,1-2,5 раз). На вариантах КА-
ХОП и с дефекатом в этом слое содержание агре-
гатов < 0,25 мм составляет 37,38, 30,02 и 32,82% 
(выше целины в 1,8-2,2 раза), т.е. ниже, чем на ва-
риантах органической и органоминеральной сис-
темы удобрения. 
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Рисунок 6 – Влияние длительного применения систем удобрения и дефеката на содержание водо-

прочных агрегатов 1-0,25 и < 0,25 мм 
 

 
Рисунок 7 – Влияние систем удобрения и дефеката на коэффициент водопрочности в чернозёме вы-

щелоченном 
 
Подобная закономерность выявлена и для слоя 

20-40 см. В качестве общего вывода можно сде-
лать заключение о том, что длительное примене-
ние систем удобрения существенно повышает со-
держание агрегатов менее 0,25 мм. Это следствие 
деструктивного влияния интенсивного сельскохо-
зяйственного производства. 

Содержание агрегатов 1-0,25 мм в слое 0-20 см 
на контроле равно 41,74%, а на органической сис-
теме удобрения 40,98%. Содержание этой фракции 
повышается на всех вариантах опыта, но на вари-
антах с дефекатом в меньшей степени. В слое 20-
40 см содержание фракции 1-0,25 мм возрастает на 
всех вариантах опыта, но максимальное повыше-
ние до 60,74 и 61,32% отмечается только на вари-
антах с дефекатом. Это является следствием ост-
руктуривающего действия дефеката и улучшением 
физико-химического состояния почвы на них [9]. 

Водопрочность почвенных агрегатов – это их 
способность противостоять размывающему дейст-
вию воды, сохранять свою форму и не распадаться 
под действием воды. Данный показатель опреде-

ляет ее водные, воздушные свойства, эрозионную 
устойчивость почвы, доступность элементов ми-
нерального питания растений, интенсивность вы-
мывания азота, микробиологическая активность и 
др. Существует несколько методов оценки водо-
прочности агрегатов. Мы воспользуемся расчётом 
водопрочности. Коэффициент водопрочности 
(Квпр.) представляет собой соотношение количе-
ства водопрочных агрегатов более 0,5 мм (%) при 
мокром и сухом просеивании. 

Как следует из полученных нами данных, мак-
симальная водопрочность выявлена на целине, 
Квпр в слое 0-20 и 20-40 см равен 0,83 и 0,78 соот-
ветственно  (рисунок 7). Длительная распашка 
чернозёма выщелоченного (контроль) понижает 
водопрочность до 0,52 и 0,61 в слое 0-20 и 20-40 
см соответственно. Применение органической, 
органоминеральной систем удобрения и КАХОП 
снижает водопрочность. Минимальная она на ва-
рианте органоминеральной системы удобрения с 
одинарной дозой минеральных удобрений. Отно-
сительно высокая величина Квпр 0,54 в пахотном 
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слое варианта органоминеральной системы удоб-
рения с двойной дозой минеральных удобрений 
обусловлена высоким содержанием агрегатов ˃ 3 
мм (23,86%) при мокром просеивании. На сите 
оставались неразрушенными агрегаты 5-8 мм. Ва-
риант с дефекатом по органическому фону по ве-
личине Квпр уступает контролю, но в данном слу-
чае мы наблюдаем не прямое его действие, а отда-
лённое последействие. На вариантах с дефекатом 
Квпр выше, чем на неизвесткованных вариантах в 
среднем на 15% в слое 0-20 см и на 50% в слое 20-
40 см. 

Выводы. 1. Установлено, что длительное при-
менение органической и органоминеральной сис-
тем удобрения с одинарной дозой минеральных 
удобрений понижают структурное состояние чер-
нозема выщелоченного до удовлетворительного. 
На вариантах органоминеральной системы удоб-
рения с двойной дозой минеральных удобрений, 
вариантах КАХОП и с дефекатом структурное со-
стояние хорошее, а на целине отличное. 

2. В результате расчета коэффициента струк-
турности установлено, что целинные образцы ха-
рактеризуются отличной структурой. Варианты 
опыта без известкования в пахотном слое имеют 
хорошее структурное состояние, за исключением 

варианта с применением высоких доз минераль-
ных удобрений (неудовлетворительная структура). 
Почвенные образцы известкованных вариантов 
хорошо оструктурены (К 2,49-2,34). 

3. Расчет фактора дисперсности выявил, что 
максимально приближены к целине почвенные 
образцы известкованных вариантов. Применение 
минеральных удобрений по органическому фону 
увеличивает фактор дисперсности в 1,65-2,06 раза 
в слое 0-20 см. Негативные изменения максималь-
но выражены в пахотном слое. В слое 20-40 см на 
всех вариантах опыта формируется более водо-
прочная структура (среднее значение фактора 
дисперсности пахотного слоя опытных вариантов 
равно 2,95, а подпахотного – 1,96). Установлено, 
что на вариантах с дефекатом даже в отдалённом 
последействии создаются более благоприятные 
условия для формирования водоустойчивых агре-
гатов. 

4. Максимальная водопрочность агрегатов вы-
явлена на целине. Распашка и применение систем 
удобрения снижают её ниже уровня контроля. На 
вариантах с известкованием водопрочность агре-
гатов ниже, чем на целине, но выше, чем на вари-
антах без мелиоранта. 
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ВЛИЯНИЕ ФИТОРЕГУЛЯТОРОВ НА БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ,  
УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВОЗЕРНА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  
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Реферат. В статье представлены результаты исследований, проведенных на базе НОПЦ «Учхоз 

«Знаменское» в 2024 г. Изучено ряд биометрических показателей мягкой яровой пшеницы сорта Дарья, 
таких как: общая сырая масса, сырая масса стеблей, сухая масса стеблей, сырая масса листьев, сухая 
масса листьев, площадь листовых пластинок, длина стеблей. Установлена урожайность и некоторые по-
казатели качества зерна: клейковина, белок, масса 1000 семян. В результате исследований установлено, 
что применение фиторегулятора Гумат калия «Суфлер», марка: ВР 2,5% в дозе внесения 0,24 л/га при-
водит к увеличению всех изучаемых биометрических показателей на минимальные, средние и макси-
мальные значения, повышает урожайность на 14,85%. К максимальному увеличению количества белка и 
клейковины в зерне приводит использование биостимулятора Гумат калия «Суфлер», марка: ВР 2,5% 
(0,56 л/га). Показатель увеличивается на 21,58% и 7,55%, в относительных единицах соответственно. 
Наибольшие значения массы 1000 семян получены от применения Биостим марка: зерновой (1,25 л/га). 
Показатель увеличивается на 4,48%. 

 
Ключевые слова: яровая пшеница, биометрические показатели, урожайность, качество зерна, Спи-

руСтим РС-4м, Биостим, Гумат калия. 
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Essay. The article presents the results of research conducted at the Znamenskoye Scientific and Production 

Center in 2024. A number of biometric indicators of soft spring wheat of the Darya variety were studied, such 
as: total raw weight, raw weight of stems, dry weight of stems, raw weight of leaves, dry weight of leaves, area 
of leaf blades, and length of stems. The yield and some indicators of grain quality were established: gluten, pro-
tein, weight of 1000 seeds. As a result of the research, it was established that the use of the phytoregulator Po-
tassium Humate "Souffleur", brand: VR 2.5% at an application rate of 0.24 l / ha leads to an increase in all the 
studied biometric indicators by minimum, average and maximum values, increases the yield by 14.85%. The 
maximum increase in the amount of protein and gluten in grain is achieved by using the biostimulant Potassium 
Humate "Souffleur", brand: VR 2.5% (0.56 l/ha). The indicator increases by 21.58% and 7.55%, in relative 
units, respectively. The highest values of the mass of 1000 seeds were obtained from using Biostim brand: grain 
(1.25 l/ha). The indicator increases by 4.48%. 

 
Keywords: spring wheat, biometric indicators, yield, grain quality, SpiruStim RS-4m, Biostim, Potassium 

Humate. 
 
Введение. Яровая пшеница – основная страхо-

вая культура в Курской области. В регионе более 
90% площадей посева занимает яровая мягкая 
пшеница (Triticum aestivum L.), ввиду пластично-
сти ее сортов к климатическим условиям. Изуче-
ние биологических стимуляторов роста растений 

необходимо для оптимизации агротехники, повы-
шения устойчивости пшеницы к неблагоприятным 
факторам среды, увеличения урожайности. В со-
ответствии с системой земледелия Курской облас-
ти площади посева озимой пшеницы составляют 
450-500 тыс. га или 50-55% от площади зернового 

mailto:boss.struckov@mail.ru
mailto:varvl13@yandex.ru
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клина [1]. Однако, урожайность и валовые сборы 
зерна озимой пшеницы подвержены значительным 
колебаниям из года в год вследствие неблагопри-
ятных условий, складывающихся в предпосевной 
период и во время перезимовки. Поэтому для ста-
билизации валовых сборов продовольственного 
пшеничного зерна страховой культурой является 
яровая пшеница [2]. 

Увеличение продуктивности культуры тради-
ционно осуществляется с помощью внесения ми-
неральных удобрений. Однако такой подход вле-
чет за собой антропогенную нагрузку на окру-
жающую среду, ввиду нерационального примене-
ния удобрений, которые затем вымываются в 
грунтовые воды [3, 4]. Между тем, фиторегулято-
ры роста способны частично решать проблему не-
рационального внесения минеральных удобрений, 
за счет усиления выноса питательных веществ [5, 
6]. Степень воздействия препаратов зависит не 
только от дозы их внесения, но и от фазы обработ-
ки. Установлено положительное влияние фиторе-
гуляторов на биометрические показатели [7, 8], а 
также урожайность и продуктивность пшеницы [9, 
10]. 

Методы исследования. Полевые опыты про-
водились на яровой пшенице сорта Дарья, на се-
рых лесных почвах, в погодных условиях 2024 г. 
на базе НОПЦ «Учхоз «Знаменское». Схема опыта 
следующая: обработка растений по вегетации про-
водилась в фазу кущения. В ходе исследований 
использовались фиторегуляторы Гумат калия 
«Суфлер», марка: ВР 2,5%, СпируСтим РС-4м, 
Биостим марка: зерновой. Варианты опыта: 1–
Контроль (обработка растений пшеницы дистил-
лированной водой), 2 – Гумат калия «Суфлер», 
марка: ВР 2,5% (0,24 л/га); 3 – Гумат калия «Суф-
лер», марка: ВР 2,5% (0,56 л/га); 4 – Гумат калия 
«Суфлер», марка: ВР 2,5% (0,96 л/га); 5 – Спирус 
РС-4М (0,2 л/га); 6 – Спирус РС-4М (0,4 л/га); 7 – 
Спирус РС-4М (1 л/га); 8 – Биостим марка: зерно-

вой (0,5 л/га); 9 – Биостим марка: зерновой (1,25 
л/га); 10 – Биостим марка: зерновой (2 л/га). Пло-
щадь каждой делянки составила 8,25 м

2
. Варианты 

в полевом опыте располагались рендомизировано. 
Повторность опыта – четырехкратная. 

Через 2 недели после обработки опытных де-
лянок препаратами проводились отборы проб: с 1 
м

2
 каждой делянки собирались растительные об-

разцы для определения следующих показателей: 
масса сырая общая, масса сырая стеблей, масса 
сухая стеблей, масса сырая листьев, масса сухая 
листьев, площадь листовых пластинок, длина 
стеблей. После полного созревания зерна прово-
дилась оценка урожайности и качества зерна по 
показателям клейковины и белка (определялись на 
приборе «Инфралюм ФТ-12»), массы 1000 семян 
(по ГОСТ 12042) [11]. 

Результаты исследования. Установлено 
влияние фиторегуляторов на биометрические по-
казатели яровой пшеницы (таблица 1). 

Общая сырая масса увеличивалась по сравне-
нию с контрольным вариантом у варианта 2 на 
15,18%; варианта 3 – на 10,81%; варианта 5 – на 
6,95%; варианта 6 – на 8,09%; варианта 7 – на 
19,76%; варианта 8 – на 13,55%; варианта 10 – на 
13,26%.  

По показателю сырая масса стеблей вариант 2 
превышала контрольный на 12,87 %; вариант 3 – 
на 7,81 %; вариант 5 – на 5,30 %; вариант 6 – на 
6,92 %; вариант 7 – на 19,96 %; вариант 8 – на 
11,15 %; вариант 10 – на 12,04 %. 

По сухой массе стеблей вариант 2 превышал 
контрольный на 23,39 %; вариант 6 – на 4,14 %; 
вариант 7 – на 14,78 %; вариант 8 – на 3,99 %; ва-
риант 10 – на 11,05 %. Варианты 3 и 5 не демонст-
рировали существенной прибавки к показателю. 
Изменения по показателям общая сырая масса, 
сырая и сухая масса стеблей в вариантах 4 и 9 на-
ходятся в пределах ошибки опыта. 

  
Таблица 1 - Биометрические показатели яровой пшеницы сорта Дарья после обработки фиторегуля-

торами в фазу кущения  
 

Вариант 
Масса 
сырая 
общая 
ср., г 

Масса сы-
рая стеб-
лей ср., г 

Масса су-
хая стеб-
лей ср., г 

Масса сы-
рая листь-

ев ср., г 

Масса су-
хая листь-

ев ср., г 

Площадь 
листовых 
пластинок 

ср., см
2
 

Длина 
стеблей 
ср., см 

1. 684,68 609,60 257,72 75,08 33,01 8,053 73,06 
2. 788,60 688,08 318,00 100,48 41,77 8,181 75,67 
3. 758,68 657,20 258,72 101,48 38,74 8,975 75,34 
4. 680,88 596,60 245,92 84,28 35,07 7,967 71,48 
5. 732,28 641,88 264,20 90,40 35,84 9,501 73,26 
6. 740,08 651,80 268,40 88,28 35,42 8,244 74,07 
7. 820,00 731,28 295,80 88,68 34,85 8,468 72,82 
8. 777,48 677,60 268,00 99,88 38,28 12,040 73,23 
9. 675,20 601,08 246,56 72,84 32,52 7,960 72,44 

10. 775,48 683,00 286,20 92,48 37,59 9,092 74,08 
НСР05 9,480 13,453 11,447 3,730 1,085 1,274 3,749 
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По сырой массе листьев вариант 2 превышал 
контрольный на 33,83 %; вариант 3 – на 35,16 %; 
вариант 4 – на 12,25 %; вариант 5 – на 20,40 %; ва-
риант 6 – на 17,58 %; вариант 7 – на 18,11 %; вари-
ант 8 – на 33,03 %; вариант 10 – на 23,18 %. Не-
смотря на отсутствие увеличения общей сырой 
массы и массы стеблей, высокая концентрация пре-
парата Гумат калия «Суфлер», марка: ВР 2,5 % (ва-
риант 4) увеличивала массу листьев пшеницы, что 
может быть связано с изменением распределения 
ресурсов у растений на рост листовой пластинки в 
толщину и ширину. 

По сухой массе листьев вариант 2 превышал 
контрольный на 26,54%; вариант 3 – на 17,37%; 
вариант 4 – на 6,24 %; вариант 5 – на 8,58%; вари-
ант 6 – на 7,31%; вариант 7 – на 5,57%; вариант 8 – 
на 15,97%; вариант 10 – на 13,88%ю Изменения по 
показателям сырая и сухая масса листьев в вариан-
те 9 находятся в пределах ошибки опыта. 

По площади листовых пластинок происходил 
рост в варианте 5 – на 17,98%; варианте 8 – на 
49,51%; варианте 10 – на 12,90%. Остальные вари-
анты не выходили за пределы ошибки опыта. 

На длину стеблей яровой пшеницы изучаемые 
концентрации выбранных препаратов не оказывали 
воздействия в текущем периоде исследований. 

Отмечено влияние фиторегуляторов на урожай-
ность яровой пшеницы (таблица 2). 

Наибольший прирост урожайности отмечен для 
минимальной дозы внесения препарата Гумат ка-
лия «Суфлер», марка: ВР 2,5 % (вариант 2) – 14,85 
%, максимальной дозы внесения препаратов Спи-
рус РС-4М (вариант 7) – 13,86 % и Биостим марка: 
зерновой (вариант 10) – 11,22 %. Все остальные 
изучаемые варианты не характеризуются статисти-
чески значимой разницей по сравнению с кон-
трольным вариантом. Вероятно, это обусловлено 
спецификой каждого препарата по отдельности, 
поскольку дозы фиторегуляторов разного химиче-
ского состава в конкретных климатических услови-
ях воздействуют по-разному.   

Изучаемые варианты различались по показате-
лям качества зерна в зависимости от применяемых 
фиторегуляторов (таблица 3). 

Вариант 2 превышал контрольный по количест-
ву белка на 7,91%; вариант 3 – на 20,14%; вариант 5 
– на 21,58%; вариант 6 – на 19,42%; вариант 7 – на 
10,07%; вариант 8 – на 13,67%; вариант 9 – на 
17,27%. Разница по содержанию белка в вариантах 
4 и 10 не превышала значение ошибки опыта. 

Существенная разница по показателю клейко-
вины отмечена лишь для варианта 3 – превышал 
контрольный на 6,30% – и варианта 5 – превышал 
контрольный на 7,55%. Остальные концентрации 
изучаемых препаратов не оказали значительного 
влияния на варианты опыта. 

 
Таблица 2 - Урожайность яровой пшеницы сорта Дарья после обработки фиторегуляторами в фазу 

кущения 
Вариант Урожайность, т/га Прибавка урожая 

т/га % 
1. 3,03 - - 
2. 3,48 0,45 14,85 
3. 3,1 0,07 2,31 
4. 2,93 -0,1 -3,35 
5. 3,13 0,1 3,3 
6. 3,17 0,14 4,62 
7. 3,45 0,42 13,86 
8. 3,19 0,16 5,28 
9. 3,02 -0,01 -0,2 

10. 3,37 0,34 11,22 
НСР05 0,27  

 
Таблица 3 - Качество зерна яровой пшеницы сорта Дарья после обработки фиторегуляторами в фазу 

кущения 
Вариант Белок ср., % Клейковина ср., % Масса 1000 семян ср., г 

1. 13,9 18,42 40,2 
2. 15,0 18,23 40,0 
3. 16,7 19,58 40,4 
4. 14,1 18,3 41,7 
5. 16,9 19,81 40,3 
6. 16,6 19,46 40,8 
7. 15,3 18,28 40,1 
8. 15,8 18,52 41,2 
9. 16,3 19,11 42,0 

10. 14,9 18,39 40,1 
НСР05 1,07 1,06 0,86 
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Вариант 4 превышал контрольный по массе 1000 
семян на 3,73%; вариант 8 – на 2,49%; вариант 9 – 
на 4,48%. Различные значения показателей качест-
ва зерна яровой пшеницы свидетельствуют об из-
бирательном влиянии биостимуляторов и их кон-
центраций на накопление конкретных веществ в 
семенах растений. 
Выводы. Применение фиторегуляторов Гумат ка-
лия «Суфлер», марка: ВР 2,5% (0,24 л/га), Спирус 
РС-4М (1 л/га), Биостим марка: зерновой (2 л/га) в 
фазу кущения приводит к увеличению всех изу-
чаемых биометрических показателей на мини-
мальные, средние и высокие значения. Примене-
ние фиторегуляторов Гумат калия «Суфлер», мар-
ка: ВР 2,5% (0,56 л/га, 0,96 л/га), Спирус РС-4М 
(0,2 л/га, 0,4 л/га), Биостим марка: зерновой (0,5 
л/га, 1,25 л/га) приводит к статистически незначи-
мой или минимальной прибавке. 
Применение фиторегуляторов Гумат калия «Суф-
лер», марка: ВР 2,5% (0,24 л/га), Спирус РС-4М (1 

л/га) и Биостим марка: зерновой (2 л/га) в фазу 
кущения увеличивает урожайность яровой пшени-
цы в среднем на 13,31%. Другие концентрации не 
приводят к существенному росту урожайности. 
К максимальному росту количества белка в зерне 
приводит применение Гумат калия «Суфлер», 
марка: ВР 2,5% (0,56 л/га) и Спирус РС-4М (0,2 
л/га и 0,4 л/га). Показатель в среднем увеличива-
ется на 20,38% – 23,70%. Концентрации препара-
тов, с помощью которых достигается наибольшая 
урожайность, увеличивают содержание белка в 
зерне в среднем на 8,39% –10,86% в относитель-
ных единицах. 
Значительное увеличение содержания клейковины 
для варианта Спирус РС-4М (0,2 л/га) происходит 
на 7,55% в относительных единицах. 
Наибольшая масса 1000 семян отмечается в вари-
антах Гумат калия «Суфлер», марка: ВР 2,5% (0,96 
л/га) и Биостим марка: зерновой (1,25 л/га) – в 
среднем на 4,10%-4,33%. 
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Реферат. В статье рассматривается эффективность применения стимулятора роста Цитодеф-100 при 
обработке семян яровой пшеницы и гороха посевного. Исследования проведены в 2022-2023 гг. на опыт-
ном поле «Пермского ННИИСХ» – филиала ПФИЦ УрО РАН, расположенного в с. Лобаново, располо-
женного в 20 км от г. Перми. Почва опытного участка – дерново-подзолистая тяжелосуглинистая с очень 
высоким содержанием подвижного фосфора и высоким подвижного калия. В опыте проводили исследова-
ния на яровой пшенице сорта Каменка и на горохе посевном сорта Красноуфимский 11 при обработке се-
мян перед посевом регулятором роста Цитодеф-100, обработкой водой и без обработки. При применении 
препарата увеличение полевой всхожести гороха посевного отмечалось только в засушливом 2023 г., на 
яровой пшенице – в оба года исследований в среднем на 17,2 % при НСР05=9,0%. Отмечена тенденция 
увеличения урожайности сена и зерна гороха в 2023 г. на 0,37 и 0,19 т/га соответственно. Амбарная уро-
жайность зерна яровой пшеницы при применении препарат не изменялась. Увеличение биологической 
урожайности гороха и пшеницы получено за счёт увеличения количества продуктивных бобов и стеблей 
относительно контроля на 55,7 и 193 шт/м

2
 при НСР05 68,2 и 128 шт/м

2
 соответственно. Отмечена тенден-

ция к снижению содержания сырого протеина в сене гороха в среднем за оба года исследований и досто-
верное снижение содержания сырого белка в зерне яровой пшеницы в 2023 г. 
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Essay. The article сonsiders the effectiveness of the Cytodef-100 growth stimulator in the treatment of spring 
wheat and pea seeds. The research was carried out in 2022-2023 on the experimental field of «PARI –PFRC UB 
RAS», located in the village of Lobanovo, located 20 km from the city Perm. The soil of the experimental plot is 
sod-podzolic heavy loamy with a very high content of mobile phosphorus and high mobile potassium. In the ex-
periment the research was carried out on spring wheat of Kamenka and on seed peas of Krasnoufimskiy 11 with 
treatment of seeds before sowing with growth regulator Cytodef-100, water treatment and without treatment. At 
application of the preparation the increase of field germination of peas was observed only in dry year 2023, on 
spring wheat - in both years of researches on the average by 17,2 % at LSD05=9,0 %. There was a tendency to 
increase hay and pea grain yields in 2023 by 0.37 and 0.19 t/ha, respectively. Useful yield of spring wheat grain 
did not change with the application of the preparation. Increase in biological yield of pea and wheat was obtained 
due to the increase in the number of productive beans and stems relative to the control by 55.7 and 193 pcs/m2 at 
LSD05 68.2 and 128 pcs/m2, respectively. The growth regulator had no significant effect on changes in the quality 
of pea hay and the NPK content in pea and wheat grains.  
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Введение. Современное аграрное производства 

ставит своей целью получение стабильных урожаев 
зерновых культур, при оптимизации затрат и сниже-
нии антропогенной нагрузки на агроэкосистемы [1, 
2]. В условиях изменяющегося климата, когда воз-
растает частота аномальных погодных явлений, тре-
буется обращать внимание на различные альтерна-
тивные способы увеличения продуктивности куль-
тур [3, 4]. Одним из таких средств является приме-
нение стимуляторов (регуляторов) роста [5-9]. Обла-
дая полифункциональным действием различные 
группы стимуляторов роста могут способствовать 
адаптации растений к стрессовым условиям, поло-
жительно влиять на продуктивность культур, инги-
бировать или активировать биохимические процес-
сы в растении [5, 10-12]. 

Вещества, обладающие цитокининовой активно-
стью, способны стимулировать рост клеток в длину, 
усиливать транспорт питательны веществ к центрам 
ростовых процессов (аттаргирующая способность), 
нормальное развитие побегов и листьев, задерживая 
их старение [8, 10, 13]. 

Одним из препаратов цитокининовой группы 
является регулятор роста Цитодеф-100 (ВРП, дей-
ствующее вещество 100 г/кг N-(1,2,4-триазол-4-
ил)-N'-фенилмочевины). Основное направление 
действия препарата заключается в повышении ус-
тойчивости к недостатку влаги и пониженным 
температурам, а также в стабилизации работы фо-
тосинтетического аппарата [5, 8]. Его положи-
тельное влияние на продуктивность растений от-
мечено в первую очередь для теплолюбивых куль-
тур [10, 14, 15], подсолнечника [16], нута [17]. В 
условиях Среднего Предуралья эффективность 
препарата показана при обработке вегетирующих 
растений клевера [7]. Для таких культур, как яро-
вая пшеница и горох посевной, которые занимают 
наибольшие посевные площади в Пермском крае 
среди зерновых и зернобобовых культур соответ-
ственно, данных по эффективности препарата на-
ми не было обнаружено. 

Цель исследования. Оценить эффективность 
применения стимулятора роста Цитодеф-100 при 
обработке семян яровой пшеницы и гороха посев-
ного в Среднем Предуралье. 

Материалы и методика исследования. Поле-
вые исследования были проведены на опытном 
поле «Пермского НИИСХ» – филиала ПФИЦ УрО 
РАН в 2023-2024 годах. Почва опытного участка 
дерново-подзолистая тяжелосуглинистая. Содер-
жание гумуса низкое (1,97 %), реакция почвенного 
раствора слабокислая (5,3), содержание подвижно-
го фосфора 365 мг/кг (очень высокое), подвижного 
калия 180 мг/кг (высокое), содержание минераль-
ного азота перед закладкой 9,9 мг/кг. Схема опы-
та: контроль (без обработки семян), обработка се-
мян водой (водный контроль), обработка семян 
стимулятором роста Цитодеф-100. Расположение 

делянок последовательное, повторность в опыте 
четырёхкратная, учётная площадь делянки 36,25 
м2. Закладка опыта и проведение наблюдений 
осуществлялись в соответствии с установленными 
методиками опытного дела [18, 19]. Математиче-
скую обработку полученных данных проводили 
методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспе-
хову [18] в программе Microsoft Excel. Аналитиче-
ские исследования проводили в соответствии с 
общепринятыми методиками и ГОСТами. Биоло-
гическую урожайность рассчитывали через коли-
чество продуктивных стеблей (для гороха бобов), 
количество зёрен в колосе (для гороха в бобе) и 
массу 1000 зёрен. 

Агротехника в опыте традиционная для яровой 
пшеницы и гороха посевного в Предуралье. Мине-
ральные удобрения в опыте не вносили. Семена 
обрабатывали в день посева. Рабочие растворы 
готовили в соответствии с рекомендациями по 
применению препарата при соотношении препара-
та к воде 1:100. Норма применения рабочего рас-
твора 10 л на 1 т посевного материала.  

Сорт яровой пшеницы Каменка, гороха – 
Красноуфимский 11. Посев был проведён 06.05.23 и 
23.05.24. Учёт урожайности проводили в 2023 г. 
07.08., в 2024 г. – пшеница 25.09, горох 02.09. Норма 
высева пшеницы составила 7 млн всхожих семян на 
гектар, гороха – 1,2 млн. Учёт урожайности зелёной 
массы гороха проводили в фазе начала цветения 
28.06.23 и 11.07.24 косвенным методом (малыми 
площадками), приводили к влажности 16 %. Учёт 
урожайности зерна гороха посевного и яровой 
пшеницы в оба года проводили методом прямого 
учёта комбайном Sampo-2. 

Вегетационный период 2023 г. можно 
охарактеризовать как засушливый (ГТК<0,9) – в 
среднем за вегетационный период ГТК составил 0,6. 
В некоторые декады наблюдались слабо засушливые 
условия (ГТК от 1,0-1,2) со значениями ГТК 1,0 и 
1,1. В 2024 г. в среднем за вегетационный период 
ГТК составил 1,48. В некоторые декады наблюда-
лось избыточное увлажнение с ГТК 3,12-3,81. 

Результаты исследования. Эффективность ре-
гуляторов роста, применяемых при обработке семян, 
проявляется в первую очередь в увеличении их по-
левой всхожести. Влияние препарата Цитодеф-100 
на данный показатель зависело от погодных условий 
периода вегетации (таблица 1). В условиях 2023 г.  
из-за резкого понижения температуры после посева 
с 16,8 °С до 3,0-9,3 °С в следующие пять дней насту-
пление фазы начала всходов затянулось и начало 
фазы отмечали на 13 день для пшеницы и на 16 день 
для гороха. Количество выпавши осадков при этом 
составило 2,7 мм в декаду, предшествующую посе-
ву, и 1,8-3,0 мм в декаду, в которой производили 
посев, и последующую В этих условиях при обра-
ботке препаратом семян гороха отмечена тенденция 
к увеличению всхожести на 9,9 абс. % относительно 
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абсолютного контроля. Полевая всхожесть при об-
работке семян водой была на одном уровне с обра-
боткой семян регулятором роста. Всхожесть семян 
яровой пшеницы увеличилась на 29,2 абс. % относи-
тельно абсолютного контроля при НСР05=12,9 абс. 
%, относительно водного контроля отмечали тен-
денцию к увеличению всхожести на 12,3 абс. %. При 
обработке семян водой всхожесть семян пшеницы 
достоверно возрастала относительно контроля на 
16,9 абс. %. Таким образом, можно предположить, 
что в засушливых погодных условиях 2023 г. (ГТК 
за вегетационный период 0,6) влияние на полевую 
всхожесть культур оказало не столько действующее 
вещество регулятора роста, сколько обработка семян 
водным раствором.  

В 2024 г. посев был проведён в более поздние 
сроки после дождей (сумма осадков за предшест-
вующую посеву декаду 29,7 мм). В связи с этим по-
левая всхожесть семян гороха повысилась как на 
контроле, так и при обработке семян водой и препа-
ратом Цитодеф-100. Различия между представлен-
ными в опыте вариантами была так же, как и в 2023 
г., математически не доказуемы. Наибольшее увели-
чение полевой всхожести было получено при обра-
ботке семян водой – на 15 абс. % относительно аб-
солютного контроля. При применении препарата 
Цитодеф-100 полевая всхожесть семян гороха имела 
тенденцию к увеличению на 7,7 абс. % относительно 
абсолютного контроля, относительно водного кон-
троля отмечена тенденция к снижению всхожести на 
7,3 абс. %. На яровой пшенице полевая всхожесть 
при обработке семян препаратом увеличилась на 8,1 
и 11,0 абс. % относительно абсолютного и водного 
контроля соответственно (НСР05=7,3 %). Стоит от-
метить, что полевая всхожесть в контрольном вари-
анте в 2024 г. по сравнению с 2023 г. практически не 
имели различий, в то время как всхожесть в водном 
контроле и в варианте с использованием стимулято-

ра роста относительно данных 2023 г. в 2024 г. сни-
зились. Данная закономерность объясняется тем, что 
основное направление действия препарата заключа-
ется в снижении стресса при засухе и похолодании 
[5, 8].  

В среднем за два года исследований в контраст-
ных погодных условиях начала вегетационного пе-
риода при применении препарата Цитодеф-100 по-
лучено достоверное увеличение полевой всхожести 
семян яровой пшеницы на 11,5 и 17,2 абс. % относи-
тельно водного и абсолютного контроля соответст-
венно при НСР05 9,0 абс. %. Всхожесть семян гороха 
посевного при предпосевной обработке водой и ре-
гулятором роста находилась на одном уровне и дос-
товерно увеличивалась относительно абсолютного 
контроля на 10,9 и 8,9 абс. % соответственно при 
НСР05 6,7 абс. %. Таким образом, можно сделать вы-
вод, что влияние действующего вещества исследуе-
мого регулятора роста на полевую всхожесть воз-
можно отметить только для яровой пшеницы, в то 
время как для гороха, которому необходимо для 
прорастания большее количество воды, основным 
фактором увеличения всхожесть было увлажнение 
семян перед посевом. 

Урожайность сена гороха посевного достоверно 
не изменялась в условиях полевого опыта (таблица 
2). В засушливых условиях 2023 г. при применении 
регулятора роста отмечена тенденция к увеличению 
урожайности сена на 0,37 т/га относительно абсо-
лютного контроля и на 0,17 т/га относительно вод-
ного контроля. В условиях 2024 г. какой-либо зако-
номерности изменения урожайности сена выявить 
не удалось. В среднем за два года исследований при 
обработке семян гороха посевного препаратом Ци-
тодеф-100 урожайность получена на уровне водного 
контроля, увеличение относительно абсолютного 
контроля составило 0,18 т/га и было математически 
не доказуемым. 

 
Таблица 1 – Полевая всхожесть семян гороха посевного и яровой пшеницы при обработке семян ре-

гулятором роста Цитодеф-100, 2023-2024 гг., % 

Вариант 
Горох Пшеница 

2023 г. 2024 г. 
в среднем  
за 2 года 

2023 г. 2024 г. 
в среднем 
за 2 года 

Контроль 41,3 54,7 47,3 52,8 52,0 52,3 
Вода 49,0 69,7 58,2 69,7 49,1 58,0 
Цитодеф-100 51,2 62,4 56,2 82,0 60,1 69,5 
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 6,7 12,9 7,3 9,0 

 
Таблица 2 – Урожайность сена и зерна гороха посевного при обработке семян регулятором роста 

Цитодеф-100, т/га, 2023-2024 гг. 

 

Вариант 

Урожайность сена Урожайность зерна 

2023 г. 2024 г. 
в среднем 

за 2 года 
2023 г. 2024 г. 

в среднем  

за 2 года 

Контроль 1,36 1,83 1,57 1,15 0,83 0,93 

Вода 1,56 1,97 1,75 1,31 0,75 0,94 

Цитодеф-100 1,73 1,78 1,75 1,34 0,72 0,93 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 0,08 Fф<F05 
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Урожайность зерна гороха посевного в засуш-
ливый 2023 г. имела тенденцию к увеличению от-
носительно абсолютного контроля на 0,19 т/га при 
обработке семян препаратом Цитодеф-100 и была 
на уровне водного контроля. В условиях 2024 г. 
получено достоверное снижение урожайности как 
при обработке семян водой (на 0,8 т/га), так и ре-
гулятором роста (на 0,11 т/га при НСР05=0,08 т/га). 
Данная закономерность, как снижение урожайно-
сти по всем вариантам относительного результа-
тов в 2023 году связано с большим количеством 
осадков в конце июня и июле 2024 г., что привело 
к неконтролируемому развитию сорных растений 
и сильному полеганию гороха. В среднем за два 
года урожайность зерна получена на одном уровне 
по всем вариантам. 

Обработка семян регулятором роста Цитодеф-
100 оказала положительное влияние на некоторые 
элементы структуры урожайности гороха в сред-
нем за два года исследований (таблица 3). Отме-
чено достоверное увеличение количества продук-
тивных бобов относительно абсолютного и водно-
го контролей на 55,8-76,8 шт/м

2
 соответственно 

при НСР05=54,9 шт/м
2
. Достоверное увеличение 

также относительно абсолютного и водного кон-
троля отмечено для массы зерна с боба на 0,08-
0.13 г соответственно при НСР05=0,08 г. Количест-
во бобов на растении и зёрен в бобе достоверно 
увеличивалось относительно водного контроля (на 
1,2 и 0,6 шт при НСР05 0,7 и 0,5 шт соответствен-
но), относительно абсолютного контроля отмечена 
тенденция к увеличению (на 0,5 и 0,4 шт соответ-
ственно). 

Увеличение при обработке семян препаратом 
Цитодеф-100 количества продуктивных бобов и 
зёрен в бобе привели к увеличению биологической 
урожайности зерна гороха посевного полученного 

на 0,73 т/га относительно абсолютного контроля и 
на 1,00 т/га относительно водного контроля при 
НСР05=0,58 т/га. Данная закономерность подтвер-
ждается закономерностью изменения количества 
зерна с 1 м

2
, которая увеличивается при обработке 

семян препаратом на 47,4 г и 80,2 г/м
2
 относитель-

но абсолютного и водного контроля соответствен-
но при НСР05=43,1 г/м

2
. Таким образом можно 

предположить, что отсутствие эффекта от приме-
нения препарата на амбарную урожайность зерна 
гороха может быть связан с потерями при комби-
нированной уборке. 

Показатели качества сена гороха при обработ-
ке семян регулятором роста достоверно не изме-
нялись (таблица 4). Тенденция к снижению отме-
чена только для содержания сырого протеина на 
1,4 % относительно контроля.  

Амбарная урожайность зерна яровой пшеницы 
по вариантам опыта достоверно не изменялась 
(таблица 5). В засушливых условиях 2023 г. она 
была на уровне водного контроля. В более влаж-
ном 2024 г. наоборот отмечена тенденция к сни-
жению на 0,16 т/га относительно абсолютного 
контроля. В свою очередь биологическая урожай-
ность (расчётная) в среднем за два года исследо-
вания увеличилась при обработке семян препара-
том Цитодеф-100 на 0,51 т/га относительно абсо-
лютного контроля и на 0,77 т/га относительно 
водного при НСР05=0,30 т/га. В отдельные года 
исследований отмечена тенденция к увеличению 
биологической урожайности в 2023 г. (на 0,33 т/га 
при НСР05=0,45 т/га) и достоверное увеличение в 
2024 г. (на 0,76 т/га при НСР05=0,31 т/га) относи-
тельно абсолютного контроля, величина показате-
ля в котором имела тенденцию к повышению от-
носительно величины показателя при обработке 
водой.

 
Таблица 3 – Показатели структуры урожайности гороха посевного при обработке семян регулятором 

роста Цитодеф-100, 2023-2024 гг. 

Вариант 

Количество 
Масса, г 

Биологи-
ческая уро-
жай-ность, 

т/га 

растений продуктив-
ных бобов 

бобов на 
растении 

зёрен в бобе 

шт/м
2
 шт 

зерна с 
боба 

зерна с 
1 м

2
 

1000 
зёрен 

Контроль 59,2 234,8 4,0 4,5 0,80 182,1 182,1 1,91 
Вода 66,5 213,8 3,2 4,3 0,75 149,3 178,3 1,64 
Цитодеф-100 65,1 290,6 4,5 4,9 0,88 229,5 184,0 2,64 
НСР05 Fф<F05 54,9 0,7 0,5 0,08 43,1 Fф<F05 0,60 

 
Таблица 4 – Показатели качества сена гороха посевного при обработке семян регулятором роста Ци-

тодеф-100, 2023-2024 гг., % на а.с.в. 
Вариант Жир Зола Клетчатка Сахар Сырой протеин 

Контроль 2,39 6,83 24,4 16,5 16,6 
Вода 2,39 6,83 24,5 16,4 15,6 
Цитодеф-100 2,42 6,63 24,2 16,2 15,2 
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

 
 
 



4.1.3. АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ 

(сельскохозяйственные науки) 

__________________________________________________________________________________ 

 

64 

Таблица 5 – Урожайность зерна яровой пшеницы при обработке семян регулятором роста Цитодеф-
100, 2023-2024 гг., т/га 

Вариант Амбарная Биологическая 

2023 г. 2024 г. 
в среднем за 

2 года 
2023 г. 2024 г. 

в среднем за 
2 года 

Контроль 1,15 2,00 1,79 1,82 1,88 1,84 
Вода 1,23 1,86 1,70 1,45 1,78 1,58 
Цитодеф-100 1,22 1,84 1,68 2,15 2,64 2,35 
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 0,45 0,31 0,30 

 
Таблица 6 – Показатели структуры урожайности зерна яровой пшеницы при обработке семян регу-

лятором роста Цитодеф-100, 2023-2024 гг. 

Вариант 
Количество Масса, г 

растений, шт/м
2
 продуктивных 

стеблей, шт/м
2
 

зёрен в колосе, 
шт 

зерна с коло-
са 

зерна  
с 1 м

2
 

1000 зёрен 

Контроль 361 306 18,4 0,58 258,8 32,3 
Вода 396 307 16,9 0,55 212,2 32,1 
Цитодеф 508 499 15,1 0,49 267,3 32,1 
НСР05 95 128 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

 
Таблица 7 – Содержание NPK в зерне яровой пшеницы и гороха посевного при обработке семян ре-

гулятором роста Цитодеф-100, 2023-2024 гг., % 

Вариант 
Пшеница Горох 

N P K N P K 
Контроль 2,08 0,97 0,63 3,24 0,99 1,38 
Вода 1,96 0,96 0,67 3,01 0,97 1,34 
Цитодеф 1,98 0,94 0,68 3,14 0,90 1,37 
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

 
Увеличение биологической урожайности зерна 

яровой пшеницы произошло за счёт увеличения 
количество растений и продуктивных стеблей, ко-
торое было следствием увеличения полевой всхо-
жести при применении регулятора роста (таблица 
6). Количество растений в среднем за два года при 
применении регулятора роста увеличилось на 147 
шт/м

2
 относительно абсолютного контроля и на 

112 шт/м
2
 относительно водного при НСР05=95 

шт/м
2
. Достоверное увеличение количества про-

дуктивных стеблей составило 192-193 шт/м
2
 при 

НСР05=128 шт/м
2
 относительно водного и абсо-

лютного контроля соответственно. При примене-
нии препарата отмечена тенденция к снижению 
озернённости колоса на 1,8. шт и массы зерна с 
колоса на 0,06 г относительно водного контроля. 
Масса зерна с 1 м

2
 при применении препарата бы-

ла на уровне абсолютного контроля, что позволяет 
предположить следующее: обработка семян пре-
паратом, положительно повлияв на показатели, 
формируемые в начальные периоды развития, в 
дальнейшем не оказывала влияние на формирова-
ние остальных элементов структуры урожайности 
за счёт которых и произошло выравнивание уро-
жайности по вариантам. 

Обработка семян яровой пшеницы и гороха 
посевного препаратом Цитодеф-100 не оказала 
доказуемого влияния на накопление азота, фосфо-
ра и калия в зерне (таблица 7). Содержание эле-

ментов питания находились на одном уровне по 
всем изучаемым вариантам. 

Выводы. Эффективность обработки семян 
препаратом Цитодеф-100 в условия Среднего 
Предуралья зависела от погодных условий перио-
да вегетации и исследуемой культуры. В условиях 
засушливого 2023 г. при посеве до заморозка уве-
личивалась всхожесть гороха посевного относи-
тельно абсолютного контроля. Относительно вод-
ного контроля такой закономерности не установ-
лено. В условиях достаточной влажности в 2024 г. 
изменения всхожести не установлено. В совокуп-
ности это может свидетельствовать о том, что пер-
востепенное значение оказало не действующее 
вещество препарата, а непосредственно вода. 
Всхожесть яровой пшеницы при применении пре-
парата наоборот увеличивалась в оба года иссле-
дования относительно абсолютного и водного 
контроля, со снижением в эффективности в 2024 г. 
относительно 2023 г. 

Биологическая урожайность зерна гороха по-
севного увеличивалась при применении препарата, 
за счёт увеличения количества продуктивных бо-
бов. Амбарная урожайность при этом по вариан-
там опыта не изменялась. Аналогичная законо-
мерность отмечается и для яровой пшеницы, тем 
не менее увеличение было характерно только для 
биологической урожайности полученной расчёт-
ным методом, за счёт увеличения при применении 
препарата количества продуктивных стеблей. 
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Содержание NPK в зерне яровой пшеницы и 
гороха посевного при применении регулятора рос-

та не изменялось, как и показатели качества сена 
гороха посевного. 
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Реферат. Проведено изучение влияния химической и биологической систем защиты на поражение 

корнеплодов моркови гнилью в период хранения.В результате проведения фитоэкспертизы корнеплодов 
в период хранения идентифицированы 8 видов гнили (альтернариальная, белая гниль, серая гниль, фуза-
риозная, ризоктониозная, белая парша, фомозная и мягкая бактериальная). Установлены пути заражения 
и сохранения инфекции на корнеплодах. Проанализировано влияние, и вскрыты механизмы последейст-
вия систем защиты в период вегетации на поражение корнеплодов гнилью в период хранения, как в це-
лом, так и по каждому заболеванию отдельно. Корнеплоды, выращенные с экологизированной системой 
защиты, меньше на 21,7% поражались гнилью в период хранения. Наиболее значительно подавлялись 
гнили, вызванные грибами Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea и рода Fusarium. При этом исполь-
зуемые биоагенты меньше влияли на грибы рода Rhizoctonia (особенно Rh.carotae) и бактерию 
Pectobacterium carotovorum. Экологизированная система защиты моркови в период вегетации, основан-
ная на использовании биопрепаратов, снижала на 21,7% поражение корнеплодов гнилью в период хра-
нения. 

 
Ключевые слова: корнеплод, морковь, биопрепарат, экологизация, болезни, гниль, период хранения, 

комплексное применение, ризосфера, филлосфера. 
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Essay. A study was conducted to assess the impact of chemical and biological root protection systems on 

the incidence of carrot root rot during storage. A phytoexamination of root crops during storage identified eight 
types of rot (alternaria, white rot, gray mold, fusarium, rhizoctonia, white scab, phomosa, and soft bacterial rot). 
Pathways for infection and persistence on root crops were established. The impact of root protection systems 
during the growing season on root rot during storage was analyzed, and the mechanisms of their aftereffects 
were elucidated, both overall and for each disease separately. Root crops grown with an environmentally friend-
ly root protection system were 21,7% less likely to be affected by rot during storage. Rots caused by Sclerotinia 
sclerotiorum, Botrytis cinerea, and Fusarium fungi were most significantly suppressed. Moreover, the bioagents 
used had less of an effect on Rhizoctonia fungi (especially Rh. carotae) and the bacterium Pectobacterium 
carotovorum. An environmentally friendly carrot protection system based on the use of biopreparations during 
the growing season reduced root rot incidence by 21,7% during storage. 

 
Keywords: root crop, carrot, biological product, ecologization, diseases, rot, storage period, complex appli-

cation, rhizosphere, phyllosphere. 
 
Введение. Корнеплоды моркови в том или 

ином виде входят в ежедневный рацион большин-
ства людей. Возникает необходимость их дли-
тельного хранения. Потери корнеплодов моркови 

при хранении нередко достигают 20-25% [1]. Усо-
вершенствованию методов хранения придается все 
большее значение. Наряду с использованием ис-
кусственно охлажденных помещений (холодиль-
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ных камер) все шире применяются холодильники 
с регулируемой газовой средой, что не только уве-
личивает сроки сохранности, но и значительно 
сокращает потери продукции, улучшает ее качест-
во [2]. В период вегетации морковь поражается 
многими болезнями, которые оказывают влияние 
на ее хранение в дальнейшем.   

Бороться с болезнями корнеплодов в хранили-
щах значительно труднее, чем в поле. Во-первых, 
корнеплоды после уборки теряют естественную 
устойчивость к заболеваниям, так как постепенно 
физиологически ослабевают. Во-вторых, в храни-
лище или при транспортировке они находятся в 
непосредственном контакте друг с другом, что 
способствует распространению болезней. В-
третьих, возможности применения химических 
средств борьбы при хранении и транспортировке 
ограничены тем, что овощи – продукты питания. 
Химические способы борьбы пригодны только 
при хранении маточников овощных культур [1]. В-
четвертых, некоторые болезни, встречающиеся 
при хранении и транспортировке, являются новы-
ми для нас и мало изученными. Это связано с ши-
роким использованием импортного семенного ма-
териала. Эти гибриды создавались на устойчи-
вость к патогенам и их расам, распространённых в 
других регионах, и поэтому часто бывают воспри-
имчивыми к встречающимся у нас [3,4].  

На развитие заболеваний в период хранения 
большое влияние оказывает технология выращи-
вания. Внесение высоких доз минеральных удоб-
рений, использование гербицидов, многократные 
междурядные обработки и неизбежные при этом 
механические повреждения не могут не отразиться 
на их лёжкости и устойчивости к болезням [1,5]. 

Гнили при хранении это основная задача защи-
ты растений при выращивании корнеплодов. Не-
которые авторы считают, что 75% представителей 
патогенной микофлоры проявляются на корнепло-
дах в период хранения. Это связано с тем, что пе-
риод хранения составляет 210-250 суток, что поч-
ти в два раза больше вегетационного периода пер-
вого года. Инфицирование корнеплодов возбуди-
телями гнили, как правило, происходит еще в по-
ле. Они могут начать поражение корнеплодов, но 
интенсивное развитие происходит уже при транс-
портировке и в хранилищах. Эти возбудители фа-
культативные паразиты, но в период хранения 
сильный вред могут наносить и облигатные са-
профиты, развивающиеся на мертвых или очень 
ослабленных растительных тканях. Это – пени-
циллез, ризоктониоз, аспергиллез, мягкая бактери-
альная гниль. Постоянная их вредоносность объ-
ясняется тем, что их возбудители космополиты [3, 
4]. 

Это согласуется с делением болезней в период 
хранения на группы, предложенное М.И. Демен-
тьевой и М.И. Выгонским [2]: 

- первая группа – болезни, развитие которых 
происходит только в поле в период вегетации. Но-

вых перезаражений ими в период хранения не 
происходит; 

- вторая группа – болезни, заражение которы-
ми происходит в период вегетации (обычно неза-
долго до уборки), а развитие продолжается уже в 
период транспортировки и хранения, особенно 
при несоблюдении режимов хранения; 

- третья группа – болезни, возникновение и 
развитие которых приурочено главным образом 
(или исключительно) к периоду хранения. Возбу-
дители их в основном сапрофитные грибы и бак-
терии, развивающиеся только на мертвых или 
очень сильно ослабленных растительных тканях. 
Внутрь ткани они проникают, как правило, через 
различные механические повреждения – трещины, 
царапины, места ушибов, нажимов и т.д.;  

- четвертая и пятая группы связаны с физиоло-
гическими нарушениями и вредителями. 

На развитие гнили в период хранение основное 
влияние оказывают условия хранения. Для морко-
ви оптимальными считаются: температура 
0…+1

о
С и относительная влажность воздуха 

(ОВВ) 90-95%. Физиологические процессы внутри 
корнеплода при хранении не останавливаются, а 
замедляются. Скорость их протекания зависит от 
температуры среды. Повышение температуры вы-
зывает усиление процесса дыхания. Чем интен-
сивнее дыхание, тем выше расход запасов продук-
тов обмена, тем скорее происходит старение кор-
неплодов и возрастает их восприимчивость к гни-
ли. Нарушения гидротермического режима при 
транспортировке и хранении приводят к запотева-
нию корнеплодов. Наличие капельножидкой влаги 
на их поверхности способствует прорастанию 
спор возбудителей гнили, их проникновению в 
корнеплоды и продолжению развития на поражен-
ных участках. Такое распределение болезней по 
периодам развития корнеплодов согласуется с 
теорией иммуногенеза М.С. Дунина [3, 4].  

В связи с выше изложенным одним из путей 
для защиты корнеплодов моркови от гнилей в пе-
риод хранения является не допущения их заспоре-
ния в период вегетации. Этот вопрос можно ре-
шить без химических фунгицидов, с помощью 
биопрепаратов. 

Цель исследований: определение эффектив-
ности применения биопрепаратов в период вегета-
ции на поражение корнеплодов моркови гнилью в 
период хранения. 

Методика и условия проведения исследова-
ний. Исследования проводились в 2020-2021 гг. на 
базе НПЦ (научно исследовательский центр) «Аг-
роБиоТехнология» (Белгородская область, Щебе-
кинский район, село Чураево).   

В качестве модельных растений были гибриды 
первого поколения моркови Маэстро и Болеро, 
селекции компании Vilmorin-Mikado S. A. S. 
(Франция). 

Морковь F1 Маэстро (рисунок 1 а-б). 
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Морковь Маэстро относится к гибридам нант-
ского сортотипа, выведен в 2009 г. Рекомендован 
для выращивания в Центральном регионе. Сред-
неранний. Общее время от появления всходов до 
сбора урожая – 130 дней. Форма корнеплода ци-
линдрическая, со слегка заостренным кончиком, 
длина 18-22 см, средний вес 80-176 г. Кожура ок-
рашена в оранжевый оттенок, сердцевина – в 
красноватый. Поверхность корнеплода – гладкая, 
внешний вид – привлекательный. Сухого остатка в 
среднем 11.5%, содержание каротина 13 мг на 100 
г, сахаров в перерасчете на сухой остаток до 7.3%. 
Вкусовые качества: хорошие и отличные. Розетка 
листьев на растущем корнеплоде – полураскиди-
стая, листья – средней длины и мелкорассечённые 
по краям, окрашены в ярко-зелёный оттенок. Её 
употребляют как в кулинарной обработке, так и в 
свежем виде. Подходит для зимнего хранения. 
Урожайность – 40 т/га. 

Морковь F1 Болеро (рисунок 1 в-г). 
Морковь Болеро относится к гибридам Берли-

кум/Нантского сортотипа, допущена к использо-
ванию в 2009 г. Рекомендован для выращивания в 
Центральном регионе. Среднеспелый. Общее вре-
мя от появления всходов до сбора урожая – 110-

115 дней. Форма корнеплода цилиндрическая, 
кончик закругленный, длина 18-20 см, средний вес 
85-190 г. Обладают ярко-красным цветом. По-
верхность корнеплода – гладкая, внешний вид – 
привлекательный. Сухого остатка в среднем 12%, 
содержание каротина 16 мг на 100 г, сахаров в пе-
рерасчете на сухой остаток до 8%. Вкусовые каче-
ства: хорошие и отличные.  

Листья на растении прямостоячие, длинные, 
зеленого цвета, средне- и крупнорассеченные. Её 
употребляют как в кулинарной обработке, так и в 
свежем виде. Подходит для зимнего хранения. 
Урожайность – 60 т/га.  

Морковь выращивалась по принятой в хозяй-
стве технологии. 

Схема опытов была следующей. 
Первый вариант – химическая защита (эталон) 

– обработка семян ТМТД (4 кг/т), середина июня - 
обработка препаратом Скор, КЭ (0.5 л/га), середи-
на июля – обработка препаратом Луна Экспири-
енс, КС (1.0 л/га). Выбор препаратов проводился 
по регламентам «Государственного каталога пес-
тицидов и агрохимикатов», разрешенных к приме-
нению на территории Российской Федерации». 

 

  

  

Рисунок 1 – Морковь F1 Маэстро (а-б) и F1 Болеро (в-г) 
 

а б 

в г 
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Второй вариант – экологизированный, преду-
сматривал использование биопрепаратов ООО «Аг-
роБиоТехнология» 

Препараты для биозащиты: 
- Витаплан, СП - бактерии Bacillus subtilis, 

штаммы ВКМ В-2604D и ВКМ В-2605D (титр не 
менее 10

10
 +10

10
 КОЕ/г).  

- Алирин-Б, Ж - бактерии Bacillus subtilis, штамм 
В-10 ВИЗР, метаболиты (титр не менее 10

9
 КОЕ/мл). 

Подавляет рост патогенных грибов. 
- Гамаир, КС - бактерии Bacillus subtilis, штамм 

М-22 ВИЗР (титр не менее 10
10

 КОЕ/мл). Подавляет 
рост патогенных бактерий и грибов. 

- Трихоцин, СП - гриб Trichoderma harzianum, 
штамм Г 30 ВИЗР (титр не менее 10

10 
спор/г). Гриб 

подавляет фитопатогенные грибы. 
- Стернифаг, СП - гриб Trichoderma harzianum 

штамм ВКМ F-4099D (титр не менее 10
10

 спор/г). 
Гриб подавляет фитопатогенные грибы. Благодаря 
целлюлозолитическому комплексу гриба 
Trichoderma harzianum растительные остатки в почве 
разлагаются в течение 2 месяцев до органического 
удобрения. 

Их применение проводилось согласно схемы с 
учетом фенофаз растений моркови (рисунок 2).  

До посева в почву путем опрыскивания вносили 
препарат Стернифаг, СП (80 г/га). Протравливание 
семян проводили смесью Витаплан, СП (20 г/т) + 
Трихоцин, СП (20 г/т). В период от появление всхо-
дов до двух настоящих листьев проводили опрыски-
вание суспензией препарата Витаплан, СП (80 г/га). 
В дальнейшем в течение лета 3 опрыскивания (два - 
препаратом Гамаир, КС 910 л/га) и одно – препара-
том Витаплан, СП (80 г/га). За две недели до уборки, 
когда листья начинали разваливаться и показывалась 

верхняя часть корнеплода, обрабатывали препаратом 
Алирин-Б, Ж (3 л/га). 

Учеты гнили корнеплодов в период хранения 
проводили в конце месяца по общепринятым мето-
дикам [6,7]. Для этого брали среднюю выборку и в 
лабораторных условиях проводили фитоэкспертизу. 
Хотя учеты проводили ежегодно по каждому гибри-
ду отдельно, при итоговом рассмотрении влияния 
системы защиты в период вегетации на поражение 
корнеплодов в период хранения, анализировали 
средние данные за два года по обоим гибридам. Та-
кое усреднение возможно, так как патогены, вызы-
вающие гнили при хранении, поражают широкий 
круг растений, и по своей биологической сути явля-
ются факультативными паразитами, которые могут 
активно развиваться сапротрофно, поэтому влияние 
гибрида и погодных условий выращивания корне-
плодов для них не существенно. 

Описание симптомов и течение патологического 
процесса проводили по мере развития заболевания.  

Выделение в чистую культуру возбудителей бо-
лезни проводили по принятым в фитопатологии ме-
тодикам [8, 9]. Определение грибов выполняли по 
определителям [10,11,12]. 

Результаты и обсуждения. Нами было прове-
дено комплексное применение биопрепаратов при 
выращивании моркови. Благодаря конкуренции ме-
жду микроорганизмами за питательный субстрат, и 
выделению ими антибиотиков и ферментов в окру-
жающую среду, они обладали фунгицидными и бак-
терицидными свойствами, подавляя патогенную 
микрофлору. В результате происходил лизис мице-
лия грибов и клеток бактерий. Каждое применение и 
выбор препарата имели биологическую задачу и 
обоснование.

 

 
Подготов-
ка почвы  
к посеву 

Посев всх
оды 

семядо-
ли 

2 на-
стоящих 

листа 

3 настоя-
щих листа 

формиро-
вание кор-

неплода 

рост корнеплода 

Стернифаг, 
СП – 80 

г/га 

Вита-
план, 

СП – 20 
г/т + 

Трихо-
цин, СП 
– 20 г/т 

Витаплан, СП – 80 г/га 
 

1.Гамаир, КС – 10 л/га 
2.Витаплпн, СП – 80 г/га 

3.Гамаир, КС – 10 л/га 

Алирин-Б, Ж – 3 л/га 

Рисунок 2 – Схема применения биопрепаратов 
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Применение препаратов начинали при подго-
товке почвы к посеву семян. Вносился препарат 
Стернифаг, СП (80 г/га) (гриб Trichoderma 
harzianum штамм ВКМ F-4099D), который: во-
первых, благодаря целлюлозолитическому ком-
плексу, разлагал растительные остатки в почве; 
во-вторых, заселял ризосферу растений, становясь 
естественным регулятором фитопатогенных мик-
роорганизмов, вытесняя их, и обеспечивая супрес-
сивные свойства почвы; в-третьих, он подавлял 
фитопатогенные грибы и бактерии, усваивая орга-
ническое вещество почвы и продуцируя в нее ан-
тибиотики и бактериоцины, а также ростовые сти-
муляторы для растений. В целом происходило 
очищение почвы. Гриб закреплялся на богатых 
органикой грунтах, занимая свою экологическую 
нишу. 

Второй этап - обработка семян. Использовали 
смесь двух препаратов Витаплан, СП (20 г/т) + 
Трихоцин, СП (20 г/т). Они вступали в конкурен-
цию с имеющимися на поверхности семян микро-
организмами сразу после попадания в почву и на-
бухания. Также они обеспечивали в дальнейшем 
развитие биоагентов в ризосфере каждого расте-
ния. 

В период от начала появления всходов до двух 
настоящих листьев проводили опрыскивание пре-
паратами Витаплан, СП (80 г/га). Биоагенты попа-
дали, как на листья растений, так и на почву, а 
проводимые в этот период междурядные обработ-
ки и поливы растений обеспечивали насыщение 
ими ризосферы растений (рисунок 3 а). 

Такую стратегию продолжали до начала роста 
корнеплода, так как потом разросшаяся ботва не 
давала биоагентам насыщать почву (рисунок 3 б). 
Поэтому в этот период с интервалом 12-14 дней 

проводили до трех опрыскиваний посевов препа-
ратами Витаплан, СП (80 г/га) или Гамаир, КС (10 
л/га). Их применение позволило защитить расте-
ния не только от грибных, но и от бактериальных 
болезней. Постоянное насыщение ризосферы рас-
тений биоагентами не давало возможности разви-
ваться патогенной микрофлоре в корнеобитаемом 
слое, что снижало инфицированность корнепло-
дов, а также способствовало зарубцовыванию по-
вреждений на корнеплодах при проведении рых-
ления междурядий. По мере роста листьев различ-
ные штаммы бактерии Bacillus subtilis заселяли 
филлосферу, создавая конкуренцию возбудителям 
листовых пятнистостей и мучнистой росы. В этот 
период отказались от применения препаратов на 
основе гриба Trichoderma harzianum, так как он 
хуже ассоциируется в филлосфере. Проводимая за 
две недели до уборки, когда листья начинали раз-
валиваться, и показывалась верхняя часть корне-
плода, обработка растений препаратом Алирин-Б, 
Ж (3 л/га) позволяла защитить его от инфицирова-
ния при уборке (рисунок 3 в).  

Из реализованной схемы применения биопре-
паратов видно, что препараты на основе гриба 
Trichoderma harzianum (Стернифаг и Трихоцин) 
использовались в начальный период роста морко-
ви, для заселения грунта и формирования почвен-
ного микроценоза. В период вегетации применяли 
различные штаммы бактерии Bacillus subtilis, ко-
торые постепенно на поверхности корнеплода 
формировали защитный барьер. В течение вегета-
ции применяли препараты с разными штаммами 
биоагентов, что позволило им лучше конкуриро-
вать с патогенной микофлорой и лучше находить 
свою экологическую нишу. 

 

   

Рисунок 3 - Стадии моркови для обработки биопрепаратами: а – насыщение почвы биоагентами в 
начальный период роста; б – борьба с болезнями листьев; в – нанесение биоагентов для защиты корне-
плодов в период уборки 

 

а б в 
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После уборки корнеплодов моркови перед их за-
кладкой на хранение проводилась выбраковка кор-
неплодов с механическими повреждениями и пора-
жениями заболеваний. 

Наблюдения в периоды хранения обоих лет ис-
следований позволили выявить основных возбуди-
телей гнилей корнеплодов. Наиболее часто встре-
чающимися были: альтернариозная, склеротиниоз-
ная (или белая гниль), серая гниль, фузариозная, 
различные виды ризоктониоза, фомозная и мокрая 
бактериальная.  

Альтернариозная гниль корнеплодов – это про-
должение альтернариозного поражения листьев в 
период вегетации. Их заражение происходило в по-
ле, а поражение – в основном в период хранения. 
Через 15-20 дней после помещения в хранилище на 
оставшихся черешках развивался мицелий гриба в 
виде серого пушистого налета. Гриб проникал в 
верхнюю части корнеплода - образуя черное вдав-
ленное пятно (рисунок 4 а-б). Гниль глубоко прони-
кала в ткани. Ближе к поверхности образовывались 
полости (рисунок 4 б-в). Наблюдалась четкая грани-
ца между здоровой и пораженной тканью.  

Пораженная ткань становилась черной, в отли-
чии от коричневой при фомозе. В период хранения 
по всему корнеплоду на поверхности появлялись 
серо-светло-коричневые пятна диаметром 1.5-2.5 см. 
Часто они имели поперечные трещины (рисунок 4 г). 
При разрезе на пораженных участках в условиях 
«влажной камеры» формировалось спороношение в 
виде оливково-коричневого налета (при 23

о
С на тре-

тий день). Как правило, не смотря на многочислен-
ные очаги за период хранения поражалась только 
часть корнеплода, но в целом он становился непри-
годным для использования.  

Заболевание вызывает два вида гриба Alternaria 
dauci и A. radicina. Биология и биоэкологические 
требования обоих видов однотипны. Грибы пора-
жают физиологически ослабленные ткани, механи-
чески поврежденные или подмороженные корне-

плоды. Они медленно развиваются на живой ткани 
корнеплодов, поэтому не успевают поразить корне-
плод целиком. Оптимальными условиями для зара-
жения растений являются: температура около 20

о
С и 

ОВВ – 85%. Для роста и развития гриба подходят 
температура 20-28

о
С, ОВВ 80-85% и нейтральная 

или слабощелочная реакция среды. Эти грибы более 
теплолюбивы по сравнению с другими возбудителя-
ми гнилей при хранении, поэтому в годы с холодной 
и сухой осенью почти не проявляются. 

Белая гниль (или склеротиниоз) (Sclerotinia 
sclerotiorum (Lib.) de Bary = Whetzelinia sclerotiorum 
(Lib.) Korf et Dumont (Ascomycota: Sclerotiniaceae). 
Заболевание распространено повсеместно. В период 
выращивания товарных корнеплодов болезнь прояв-
ляется редко, только при очень влажных условиях. В 
основном проявляется зимой в хранилищах, вызывая 
в отдельные годы поражение более 50% заложенных 
корнеплодов. 

В период вегетации белая гниль могла поражать 
верхнюю, выступающую на поверхность, часть кор-
неплода и захватывать черешки листьев. В период 
хранения на корнеплодах появлялись небольшие 
мокнущие пятна, которые быстро увеличивались в 
размерах и покрывались белым ватообразным мице-
лием. Ткани корнеплода в этих местах размягчались, 
но цвет не меняли. Мицелий образовывал белые 
клубочки, на которых выступали капли эксудата, 
постепенно они приобретали твердую консистенцию 
и черный цвет, формируя склероции (рисунок 5). 
Спороношения гриб не формировал. 

Особенностью поражения корнеплодов при 
хранении белой гнилью была очаговость. Мице-
лий переходил с больного корнеплода на соседние 
здоровые. Поражению растений способствовала 
100% ОВВ в хранилище. При этом происходило 
самонагревание корнеплодов, что усиливало пато-
логический процесс. Корнеплоды с механически-
ми повреждениями сильнее поражались болезнью. 

 

    
 

Рисунок 4 – Альтернариоз корнеплодов моркови: а – начало гнили на остатках черешков; б-в – гниль 
корнеплодов (в разрезе); г – поперечные трещины на пораженных участках в период хранения 

 
 

а б в г 
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Рисунок 5 – Корнеплод моркови, пораженный 
белой гнилью 

 
Гриб является раневым паразитом и проникает 

в растение через механические повреждения. Име-
ет широкий круг растений-хозяев. Мог развивать-
ся сапротрофно, являясь факультативным парази-
том. Сначала он начинал развиваться на отмерших 
частях или сильно ослабленных растениях, а затем 
переходил на здоровые ткани. Мицелий гриба мог 
проникать через кутикулу растения, разрывая ее 
(клетки тканей корнеплода моркови при уборке 
имеют осмотическое давление клеточного сока 
около 1515 кПа, а клетки мицелия гриба 
S.sclerotiorum – 2020 кПа). Мицелий продуцировал 
щавелевую кислоту и пектолитические ферменты. 
Щавелевая кислота вызывала некроз тканей и 
снижала рН среды до 4. В таких условиях активи-
зировались пектолитические ферменты, которые 
расщепляли пектин, приводя к размягчению тка-
ней корнеплода и делая их доступными для пита-
ния гриба. 

Гриб мог развиваться при температуре, близ-
кой к 0

о
С, однако скорость его развития резко воз-

растала при повышении температуры. Оптималь-
ной температурой для гриба являлась 15-20

о
С. 

Мицелий гриба выдерживал высушивание и в та-
ком состоянии мог сохранять жизнеспособность 
до 15 месяцев, а также замораживание и нагрев до 
40

о
С. 
В полевых условиях инфекция сохранялась в 

почве в виде мицелия на растительных остатках и 
склероций. Склероции запаханные в почву на глу-
бину 10-15 см, не прорастали, но сохраняли жиз-

неспособность в течение 3-5 лет. Таким образом, 
заражение происходило мицелием или сумкоспо-
рами. Заражение корнеплодов, в основном, проис-
ходило в поле, но также могло - и в плохо подго-
товленном к закладке овощей хранилище. Там ис-
точниками инфекции были склероции, которые 
без проморозки прорастали мицелием, или кусоч-
ки высохшего мицелия с прошлой закладки ово-
щей. 

Серая гниль (или ботритиоз) (Botrytis cinerea 
Fr. (Ascomycota: Sclerotiniaceae). Болезнь распро-
странена повсеместно. Поражала корнеплоды в 
хранилище, обычно спустя 1-2 месяца после за-
кладки. К концу периода хранения могло быть по-
ражено более половины корнеплодов. Это связано 
с тем, что выкопанная морковь невосприимчива к 
заболеванию, но с увеличением длительности хра-
нения восприимчивость к патогену возрастала. 

Серая гниль начинала поражение корнеплода 
моркови с хвостовой части, постепенно охватывая 
весь корнеплод. Пораженные ткани размягчались 
и приобретали буровато-грязную окраску. По-
верхность сначала покрывалась обильным серым 
опушением, состоящим из мицелия и спороноше-
ния гриба (рисунок 6 а). В дальнейшем на нем 
формировались мелкие, черные, твердые, округ-
лой формы склероции диаметром 2-5 мм (рисунок 
6 б).  

Первичной инфекцией являлись сохранившие-
ся на растительных остатках склероции и мицелий 
гриба, находящиеся в почве. Жизнеспособность 
склероций в почве сохранялась 2-3 года. После 
периода покоя при температуре 19-26

о
С они про-

растали и формировали конидиальное спороноше-
ние, которое могло повторно формироваться до 
четырех раз. Заражение происходило в поле, но 
гриб формировал спороношение только на череш-
ках отмирающих листьев, а в хранилище на их ос-
татках. Вторичной инфекцией являлись конидии, 
которые попав во влажные условия набухали и 
через 2 часа начинали прорастать, а через 5-9 ча-
сов проникали в ткани растения. На 4-5 день при 
благоприятных условиях формировалось новое 
спороношение. Распространение конидий проис-
ходило механически и воздушными потоками. 

 

  
Рисунок 6 – Серая гниль на корнеплоде моркови: а – серое опушение на корнеплоде; б – склероции 

а б 
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Фузариозная гниль корнеплодов моркови вы-
зывается грибами рода Fusarium (Ascomycota: 
Nectriaceae). В литературе можно встретить более 
десяти видов, вызывающих это заболевание, и 
сильно различающихся между собой по агрессив-
ности. Болезнь распространена повсеместно. 

В период хранения на поверхности корнепло-
дов появлялись сухие вдавленные пятна диамет-
ром до 1 см. На них происходил разрыв эпидерми-
са, а под ними в тканях формировались полости, 
заросшие мицелием. При разрезе через место по-
ражения была четко видна граница между здоро-
вой и пораженной тканью. При хранении в усло-
виях высокой ОВВ на поверхности корнеплодов 
начинал появляться мицелий гриба, который бы-
стро разрастался, охватывая большую часть кор-
неплода (рисунок 7 а-в). В зависимости от вида 
патогена мицелий мог быть белым или бледно-
розовым, пушистым или стелющимся (рисунок 7 

г-д). При сильном поражении корнеплод высыхал 
и мумифицировался. Фузариозная гниль могла 
быть не только сухой, но и мокрой. В этом случае 
четкой границы между здоровой и пораженной 
тканью не было. Такое поражение происходило 
при температуре - выше 10

о
С, ОВВ – более 90% и 

совместным развитием других патогенов.  
Одновременно на корнеплоде могли быть не-

сколько видов фузариумов, а также и другие пато-
гены (комплексная инфекция). 

Виды фузариумов отличаются друг от друга не 
только текстурой и цветом мицелия, но и способ-
ностью к формированию конидий (макроконидии, 
микроконидии, хламидоспоры) (рисунок 7 е-з), 
специализацией по поражению определённой фе-
нофазы растения (всходы, вегетирующие растения 
первого года, корнеплоды в хранилище) и гидро-
термическими предпочтениями. 

  

   

    

 

   

Рисунок 7 – Фузариозная гниль корнеплодов моркови: а-б – мицелий на корнеплодах; в – полость, 
заросшая мицелием; г-д – виды фузариумов, выделенные с корнеплодов моркови на КГА; е-ж – конидии 
фузариумов; з – хламидоспоры 
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Возбудители фузариоза сохранялись на семе-
нах, в почве и растительных остатках, поэтому в 
хранилище попадали корнеплоды с поверхностной 
инфекцией или начальной стадией поражения. 
При их транспортировке или переборке заражение 
происходило конидиями и кусочками мицелия. 

Физиологически молодые корнеплоды облада-
ли повышенной устойчивостью к патогенам, по-
этому болезнь сильнее развивалась к концу хране-
ния. Уборка урожая в теплую дождливую погоду 
усиливала поражение корнеплодов при хранении. 

Грибы рода Rhizoctonia (Basidiomycota: 
Ceratobasidiaceae) вызывают три вида гнили кор-
неплодов моркови: 

- Rh. carotae Rad. – белую паршу (рисунок 8 а-
б); 

- Rh. crocorum (Pers.) DC (= Rh.violacea Tul.) – 
красная гниль (или войлочная болезнь); 

- Rh. solani Kuehn – ризоктониоз (рисунок 8 в). 
Нами были обнаружены белая парша и ризок-

тониоз, хотя широкое распространение имеют все 
три заболевания. 

Белая парша проявлялась спустя 2-3 месяца 
после закладки корнеплодов на хранение. На них 
появлялись небольшие вдавленные пятна (язвоч-
ки), округлой или неправильной формы, диамет-
ром 1-6 мм, сухие, покрытые белым порошковид-
ным налетом (рисунок 8 а-б). Язвочки были по-
верхностными, поражение тканей в глубь корне-
плода распространялось на 3-5 мм. На корнеплоде 
могло быть от 1-2 повреждения до двух десятков. 

Ризоктониоз мог проявляться в течение всего 
вегетационного периода. Первый пик проявления 
был отмечен нами на всходах в виде корневой 
гнили. В период хранения на корнеплодах появля-

лись глубокие вдавленные пятна различной формы 
от округлой до вытянутой в виде трещин, в кото-
рых гриб образовывал микросклероции и они при-
обретали черный цвет. Такие пятна сначала появ-
лялись в верхней части корнеплода, а потом по 
всей длине (рисунок 8 в). При таком проявлении 
симптомы заболевания были схожи с питиозной 
гнилью. 

Грибы рода Rhizoctonia являются факульта-
тивными паразитами. Они имеют многоклеточ-
ный, ветвящийся мицелий белого или светло-
коричневого цвета. Образуют хламидоспоры (ри-
сунок 8 г). Спороношения не формируют. Гриб 
Rh.solani формирует многочисленные микроскле-
роции (псевдосклероции). 

Различия в морфологических образованиях 
влияли на пути сохранения инфекции. Возбуди-
тель белой парши распространялся кусочками ми-
целия, которые могли сохраняться в почве или на 
многоразовой таре, предназначенной для хранения 
корнеплодов. Гриб Rh.solani сохранялся в почве в 
виде псевдосклероций и мицелия на растительных 
остатках. Также у него могли формироваться ба-
зидиоспоры (базидиальная стадия Hypochnus 
solani Pr.et Del.).  

Оптимальным для развития заболеваний явля-
лась высокая ОВВ, но гриб Rh.carotae предпочи-
тал низкие значения температуры, при 15-20

о
С его 

развитие прекращалось, а Rh.solani – мог разви-
ваться в широком диапазоне температур от 9 до 
27

о
С. 
Фомозная гниль корнеплодов (Phoma rostrupii 

Sacc (= Ph. sanguinolenta Rost.). Сумчатая стадия – 
Leptosphaeria libanotis Sacc. (Ascomycota: 
Leptosphaeriaceae). 

 

   

 

   

Рисунок 8 – Повреждение корнеплодов моркови грибами рода Rhizoctonia: а-б – белая парша; в – ри-
зоктониоз; г – мицелий с хламидоспорами 

 

а б 

в 
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Рисунок 9 – Фомозная гниль корнеплодов: а-б - поражение верхней части корнеплода; в-г – пикниды 
на пораженном участке; д – рост мицелия гриба  при хранении на поверхности здорового корнеплода 

 
При семенной инфекции заболевание проявля-

лось в виде корневой гнили на всходах. Также могло 
поражать корнеплоды в период вегетации, но наибо-
лее сильно проявлялось в период хранения. При за-
кладке на хранение корнеплоды имели единичные 
пятна поражения. В этот период на пораженных тка-
нях не было сформированного спороношение, что 
затрудняло диагностику патогена. В период хране-
ния количество пятен увеличивалось. Под ними 
происходило разрушение тканей корнеплода, кото-
рые превращались в труху и в них образовывались 
пустоты, которые иногда были высланы внутри бе-
лым мицелием. В середине зимы на поверхности 
пораженной ткани (в том числе и в пустотах) фор-
мировались многочисленные черные плодовые тела 
бесполого спороношения – пикниды. Они имели вид 
мелких выпуклых точек (рисунок 9 а-г). Некоторые 
симптомы поражения корнеплодов были схожи с 
поражением альтернариозом и фузариозом.  

Гриб P. rostrupii является факультативным пара-
зитом, способным поражать возрастно-старую и фи-
зиологически ослабленную ткань. 

Заражение корнеплодов происходило в поле. В 
период вегетации и хранения гриб распространялся 
пикноспорами. Повторное заражение в период хра-
нения можно было увидеть в виде белого паутини-
стого налета на поверхности корнеплода (рисунок 9 
д) – пикноспоры, попав на поверхность здорового 
корнеплода в условиях высокой ОВВ прорастали 
мицелием, а затем через начавшие рост корни про-
никали в корнеплод, заражая его. 

Гриб начинал развиваться при температуре 3
о
С. 

Гриб P. rostrupii является факультативным пара-
зитом, способным поражать возрастно-старую и фи-
зиологически ослабленную ткань. 

Заражение корнеплодов происходило в поле. В 
период вегетации и хранения гриб распространялся 
пикноспорами. Повторное заражение в период хра-
нения можно было увидеть в виде белого паутини-
стого налета на поверхности корнеплода (рисунок 9 
д) – пикноспоры, попав на поверхность здорового 
корнеплода в условиях высокой ОВВ прорастали 
мицелием, а затем через начавшие рост корни про-
никали в корнеплод, заражая его. 

Гриб начинал развиваться при температуре 3
о
С. 

Мокрая бактериальная гниль корнеплодов 
моркови (Pectobacterium carotovorum subsp. 
carotovorum (Jones) Waldee (Gamma Proteobacteria: 
Enterobacteriaceae). Бактерия является космополи-
том, поэтому распространена повсеместно и пора-
жает большинство сельскохозяйственных культур. 
Основной вред моркови наносит в период хране-
ния, но первые поражения происходили в период 
вегетации. К концу вегетации и в период хранения 
на корнеплодах появлялись очаги мягкой гнили. 
Бактерии продуцируют фермент протопектиназу, 
под действием которой происходило растворение 
межклеточного вещества, ткани в этих местах 
размягчались и мацерировали. Покровные ткани 
более плотные, поэтому они дольше сохраняли 
форму, но в них образовывались трещины, из ко-
торых выделялась наружу гниющая масса с боль-
шим количеством бактерий. Гниющие ткани при-
обретали специфический неприятный запах, но 
причиной его был вторичный рост других видов 
бактерий. Аналогично происходило и с цветом 
пораженной ткани. С начала он мало отличался от 
цвета корнеплода, потом темнел и становился 
темно-коричневым почти черным (рисунок 10). В 
хранилище очаги с пораженными корнеплодами 

а б в 

г д 
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быстро увеличивались в размерах за счет пораже-
ния соседних корнеплодов. 

 

 
Рисунок 10 – Корнеплод моркови, пораженный 

мягкой бактериальной гнилью 
 
Бактерия является неспециализированным па-

тогеном. Она «не разборчива» к питательному 
субстрату, температуре и влажности. Возбудитель 
относится к раневым патогенам, поэтому болезнь 
появляется в местах механических травм, повреж-
дений вредителями и нарушения целостности эпи-
дермиса в результате подмерзания или подвяда-
ния.  

Источником первичной инфекции являлись 
бактерии, сохранившиеся в растительных остат-
ках, находящихся в почве. 

Развитию мягкой бактериальной гнили спо-
собствовали механические повреждения корне-
плодов, высокая температура хранения (> 5

о
С) и 

ОВВ > 90%. Бактерия Ps.marginalis могла активно 
размножаться при температуре около 0

о
С. 

На поражение растений болезнями в период 
вегетации оказывали влияние многие факторы, 
это: особенности гибридов, погодные условия го-
да, технология выращивания. Мы проводили 
оценку влияния этих факторов в разрезе вариантов 
опыта (способов защиты). В зимний период для 
развития гнили важен гидротермический режим 
хранения, он был одинаковым в обоих вариантах. 
Наша задача была оценить влияние защитных ме-
роприятий в период вегетации на развитие гнили 
корнеплодов в период хранения. Тот факт, что 
возбудители гнили корнеплодов при хранении яв-
ляются широко распространенными патогенами, 
поражающими большой круг растений, и по своей 
биологической сути это факультативные паразиты, 
которые могут развиваться сапротрофно, позволил 
нам при анализе поражения корнеплодов в период 
хранения, использовались средние данные по обо-
им гибридам за два года исследований.  

Большинство корнеплодов при закладке на 
хранение в октябре не имели видимых поражений 
болезнями, но были инфицированы ими. В ноябре 
- декабре можно было обнаружить единичные 
корнеплоды, с проявлениями болезни. В ноябре в 
обоих вариантах это были почти одинаковые зна-

чения (2.1 и 2.0%), разница между которыми на-
ходилась в пределах ошибки опыта (рисунок 10). 
С декабря начинают выявляться закономерности, 
которые в дальнейшем наблюдались весь период 
хранения: 

- и в том, и другом вариантах наблюдается 
ежемесячное увеличение корнеплодов, поражен-
ных гнилью. При этом в варианте с химической 
защитой этот прирост больше, чем в экологизиро-
ванной;  

- с каждым месяцем хранения этот прирост 
увеличивается, что связано с потерей у корнепло-
дов физиологической устойчивости. Так в вариан-
те с химической защитой прирост в декабре, янва-
ре, феврале, марте и апреле составил 0,6; 2,7; 4.4, 
5,7 и 7,4% соответственно, а в экологизированном 
– 0,2; 1,5; 2,9; 4,4; 6,7; 

- в экологизированном варианте месячное уве-
личение количества пораженных корнеплодов 
меньше, чем химическом, но если в декабре оно 
было меньше в 3 раза, то с каждым месяцем раз-
ница уменьшалась: в январе до 1,8 раз, в феврале 
до 1,5 раз, в марте до 1,3 раз и в апреле до 1,1 раза. 
Таким образом, имеющиеся в начале периода хра-
нения на поверхности корнеплодов многочислен-
ные ассоциации бактерии Bacillus subtilis к апрелю 
снизили свою численность и перестали защищать 
корнеплоды от гнили; 

- на протяжении всего периода хранения в эко-
логизированном варианте количество пораженных 
гнилью корнеплодов было меньше чем в химиче-
ском: в декабре на 0,5%, в январе на 1,7%, в фев-
рале на 3,2%, в марте на 4,2% и в апреле на 4.9%, 
что говорит о большей биологической эффектив-
ности (на 21,7%) экологизированной системы за-
щиты моркови от болезней по сравнению с хими-
ческим вариантом.  

Анализ возбудителей гнили корнеплодов мор-
кови в период хранения показал изменение роли 
каждого из них в проявлении заболевания. Их до-
ля в поражении изменялась в течение всего перио-
да хранения. Характер изменений был индивидуа-
лен для каждого из грибов и зависел от его биоло-
гических особенностей. При химической защите в 
ноябре распространение гнили составило 2,1%: в 
42% случаев ее вызывали грибы рода Fusarium, в 
46% - Alternaria и в 12% - Rhizoctonia. В декабре 
прибавились другие возбудители гнили и измени-
лась роль каждого из них в структуре заболевания. 
Для фузариумов наблюдалось постоянное ежеме-
сячное снижение доли поражения с 42% в ноябре 
до 11% в апреле. У альтернарии она снижалась в 
декабре и январе, но в дальнейшем (с января по 
апрель) постоянно вызывала 19-21% гнили. Белой 
и серой гнили в ноябре не было, но, появившись в 
декабре, они в январе заняли позицию, которая 
сохранялась в течение трех месяцев, почти до 
конца периода хранения (белая гниль 15-18%, се-
рая гниль 18-21%). Только в апреле произошли 
изменения: поражение белой гнилью снизилось до 
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9%, серой гнилью – возросло до 27%. Поражения 
ризоктонией отмечались в течение всего периода 
хранения и составляли от 5 до 15% гнилей. В на-
чальный период это были поражения Rhizoctonia 
solani, но в феврале – апреле в основном стал 
идентифицироваться Rh.carotae. Белая парша наи-
более часто вызывала гниль (в апреле до 15%), но 
поражения носили поверхностный характер. Фо-
моз вызывал равномерное поражение корнеплодов 
в течение всего периода хранения, но учитывая, 
что количество пораженных корнеплодов ежеме-
сячно возрастало, болезнь прогрессировала. Мяг-
кая бактериальная гниль, начиная с февраля, еже-
месячно вызывала 11-12% гнили. 

В экологизированном варианте общие тенден-
ции поражения корнеплодов моркови различными 
гнилями сохранились, но наблюдались и отличия в 
их динамике. У фузариозной гнили тенденция к 
снижению ее доли в общем количестве сохрани-
лась, но начиная с февраля и до конца периода 

хранения была постоянной 11-12% (в предыдущем 
варианте этот уровень был достигнут в апреле). 
Альтернариозная гниль почти повторила картину 
динамики химического варианта, за исключением 
роста в феврале на 10% и в марте на 7%. Доля бе-
лой и серой гнили в общем поражении корнепло-
дов была меньше, чем в предыдущем варианте. 
Максимальное поражение ими отмечалось в янва-
ре. В дальнейшем происходило только его ежеме-
сячное уменьшение. Отмеченное в предыдущем 
варианте значительное увеличение поражения се-
рой гнилью в апреле – не наблюдалось. У ризок-
тониозной гнили также сохранилась нарастающая 
динамика поражения корнеплодов и смена возбу-
дителей, но начиная с января значительно возрас-
тала доля в поражении (в январе – в 3,8 раза, в 
феврале – 3,9, в марте – в 5,1 и в апреле – в 2,1). 
Максимум поражения фомозной гнилью был от-
мечен в январе (11%).  

 

 

Рисунок 11 – Динамика поражения корнеплодов моркови гнилью при хранении (с нарастающим ито-

гом), в % 
 

Таблица 1 – Поражение корнеплодов моркови разными возбудителями в период хранения, в % (в 
числителе – химическая защита, в знаменателе – экологизированная) 

Возбудители гнили 
Период хранения 

Ноябрь Декабрь Январь Февраль Март Апрель 
Alternaria sp. 46 / 45 27 / 31 19 / 17 21 / 31 21 / 28 21 /22 
Sclerotinia sclerotiorum 0 / 0 5 / 4 17 / 12 15 / 8 18 / 4 9 / 4 
Botrytis cinerea 0 / 0 11 / 14 18 / 13 18 / 7 21 / 6 27 / 5 
Fusarium sp. 42 / 38 32 / 32 24 / 20 19 / 12 16 / 12 11 / 11 
Rhizoctonia sp. 12 / 9 7 / 12 5 / 19 7 / 27 7 / 36 15 / 31 
Phoma rostrupii 0 / 5 6 / 4 12 / 11 8 / 5 5 / 3 6 / 4 
Pectobacterium carotovorum 0 / 3 12 / 3 5 / 8 12 / 10 12 / 11 11 / 23 
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В экологизированном варианте по сравнению с 
химическим поражение ею было на более низком 
уровне. Поражение корнеплодов мягкой бактери-
альной гнилью сохраняло динамику предыдущего 
варианта, за исключением апреля, когда количест-
во пораженных ее корнеплодов составило 23%, 
увеличившись в 2.1 раза, но это было связано, как 
и в случае с ризоктонией, с уменьшением пораже-
ния корнеплодов другими возбудителями. Это 
привело к тому, что одно и тоже количество гни-
лей, вызванных определенным патогеном, в 
меньшем объеме имело большую процентную до-
лю.На изменение поражения корнеплодов морко-
ви гнилью в период хранения оказывало влияние: 
во-первых, изменение зараженности и заспоренно-
сти корнеплодов, связанное с разными системами 
защиты в период вегетации, и, во-вторых, с нали-
чием на их поверхности гриба Trichoderma 
harzianum и бактерии Bacillus subtilis, вносимых с 
биопреаратами. Возникающие на поверхности 
корнеплодов трофические и конкурентные отно-
шения влияли на их поражения гнилью. Ценотиче-
ские отношения возникали не только между био-
агентами и патогенными микроорганизмами. Каж-

дый вид имел свои формы конкурентных взаимо-
действий и вступал в межвидовую борьбу с дру-
гими видами (гриб Sclerotinia sclerotiorum проду-
цировал щавелевую кислоту, которая служила не 
только для проникновения гриба в здоровые тка-
ни, но и для подавления других микроорганизмов; 
гриб Botrytis cinerea образовывал многочисленные 
легко распространяемые споры и т.д.). В варианте 
с экологизированной защитой сильнее подавля-
лись гнили, вызванные грибами Sclerotinia 
sclerotiorum, Botrytis cinerea и рода Fusarium. При 
этом применяемые биоагенты меньше влияли на 
грибы рода Rhizoctonia (особенно Rh.carotae) и 
бактерию Pectobacterium carotovorum. 

 Выводы.  
1. Основными гнилями корнеплодов моркови в 

период хранения  были: альтернариальная, белая 
гниль, серая гниль, фузариозная, ризоктониозная, 
белая парша, фомозная и мягкая бактериальная. 

2. Экологизированная система защиты морко-
ви в период вегетации, основанная на использова-
нии биопрепаратов, снижала на 21,7% поражение 
корнеплодов гнилью в период хранения. 
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УДК 57.014   
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТРАБОТАННОГО СОЛОМЕННОГО СУБСТРАТА  
ОТ КОМПАНИИ «ГРИБНАЯ РАДУГА» ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ ГОЛУБИКИ САДОВОЙ  
В УСЛОВИЯХ КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
ГОЛОВАСТИКОВА А.В.,  
кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, Курский ГАУ, golovastikova.a.v@mail.ru. 

 
Реферат. В статье представлены результаты исследований по применению отработанного грибного со-

ломопомётоторфяного компоста от ООО «Грибная радуга» для культивирования голубики садовой. Опыт 
основан на результатах сравнения выращивания голубики на субстрате из смеси торфа кислого верхового, 
песка речного, отработанного соломенного субстрата от компании «Грибная радуга» и субстрате из смеси 
торфа кислого верхового, песка речного, серой лесной зональной почвы с потенциально низкой кислотно-
стью. Дано обоснование применения соломопомётоторфяного компоста с характерной для него высокой во-
доудерживающей способностью, наличием рыхлой структуры, высокой пористостью и воздухопроницаемо-
стью, что обеспечивает хорошие мульчирующие свойства, а также способствует защите растения от перепа-
дов температуры, препятствуя пересыханию субстрата. Показано изменение ростовых процессов на иссле-
дованных сортах голубики Спартан и Бонус в течение вегетационных периодов 2023 г. и 2024 г. Установле-
но существенное повышение кислотности субстрата за летний период 2023 г. из-за экстракции кислых фрак-
ций торфа под действием осадков и капельного полива. Произведен агрохимический анализ субстратов. По-
казано, что оба субстрата содержат достаточное количество элементов минерального питания. 

 
Ключевые слова: голубика садовая, кислотность субстрата, компост отработанный соломопомётотор-

фяной. 
 

USING SPENT STRAW SUBSTRATE FROM GRIBNAYA RADUGA LLC FOR GROWING GARDEN 
BLUEBERRIES IN THE KURSK REGION 
 
GOLOVASTIKOVA A.V., 
Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor, Kursk State Agrarian University, 
 golovastikova.a.v@mail.ru. 

 
Essay. This article presents the results of a study on the use of spent mushroom straw-dung-peat compost from 

Gribnaya Raduga LLC for cultivating garden blueberries. The experiment is based on a comparison of blueberry cul-
tivation on a substrate made from a mixture of acidic high-moor peat, river sand, and spent straw substrate from 
Gribnaya Raduga LLC, compared to a substrate made from a mixture of acidic high-moor peat, river sand, and gray 
forest zonal soil with potentially low acidity. A rationale is provided for the use of straw-breed-peat compost, charac-
terized by high water-holding capacity, a loose structure, high porosity, and air permeability. This provides good 
mulching properties and also helps protect plants from temperature fluctuations, preventing substrate drying out. 
Changes in growth processes in the studied blueberry varieties Spartan and Bonus were demonstrated during the 
2023 and 2024 growing seasons. A significant increase in substrate acidity was observed during the summer of 2023 
due to the extraction of acidic peat fractions under the influence of precipitation and drip irrigation. Agrochemical 
analysis of the substrates was conducted, showing that both substrates contain sufficient amounts of mineral nutrients. 

 
Keywords: garden blueberry, substrate acidity, spent straw-breed-peat compost. 
 
Введение. Голубика садовая (Vaccinium 

corymbosum) - это кустарник, принадлежащий к се-
мейству врасплоховых ирацеевых (Ericaceae) и яв-
ляющийся одной из самых ценных ягодных культур. 
Голубика имеет высокую популярность благодаря 
своему отличному вкусу, полезным свойствам и ши-
рокому спектру использования в пищевой промыш-
ленности. Однако успешное возделывание голубики 
требует учета множества экологических факторов, 
включая условия произрастания и привередливость 
к кислотности почвы [2].  

Цель исследований. Целью исследований явля-
ется выявление возможностей использования отра-

ботанного соломенного компоста от компании 
«Грибная радуга» и серой лесной почвы в сочетании 
с кислым торфом в качестве субстрата для выращи-
вания голубики садовой. 

Материалы и методика исследований. Для ис-
следования были высажены двухлетние саженцы 
высокорослых сортов голубики Спартан и Бонус, 
хорошо проявивших себя в республике Беларусь [3, 
4].  

Посадка саженцев производилась в конце апреля 
в траншеи шириной 0,4 метра и глубиной 0,5 метра, 
на расстоянии между кустами 1,2 м. В траншеи ук-
ладывался укрывной материал с целью предотвра-
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щения взаимодействия специального субстрата с 
зональной почвой [5].  

Рассматривались 2 варианта субстрата для куль-
тивирования голубики (по 24 растения каждого сор-
та):  

- субстрат №1 - смесь торфа кислого верхового 
(рНKCl – 2,7–3,6), песка речного, отработанного со-
ломенного субстрата от компании «Грибная радуга», 
в соотношении 1:1:1;  

- субстрат №2 - смесь торфа кислого верхового 
(рНKCl – 2,7–3,6), песка речного, серой лесной зо-
нальной почвы с потенциально низкими характери-
стиками рН (рНKCl –5,3), в соотношении 1:1:1. 

Для обеспечения хорошей приживаемости вы-
саживались саженцы с закрытой корневой системой. 
Высота саженцев при посадке составляла 12-15 см.  

Результаты исследований. Поскольку голубика 
известна своей особой чувствительностью к  ки-
слотности почвы, в первую очередь при посадке 
учитывались эти показатели во всех компонентах 
субстрата. Так как для посадки брался чистый реч-
ной песок, то его солевая кислотность составила 
около 6,5 единиц. Кислотность серой лесной почвы 
участка, используемая для формирования субстрата 
2 го типа, составляла в среднем 4,6 единиц. Особое 
внимание было уделено характеристикам компоста 
отработанного соломопомётоторфяного, реализуе-
мого ООО «Грибная радуга» как органическое удоб-
рение, в соответствии с ТУ (таблица 1) [1]. 

Также по ТУ соломопомётоторфяного отрабо-
танного компоста учитываются дополнительные 
элементы и условия, способные повлиять на конеч-
ный продукт (таблица 2) [1]. 

 
Таблица 1 - Качество компоста отработанного соломопомётоторфяного ООО «Грибная радуга» 

Наименование показателя Значение показателя 
Показатель активности водородных ионов (реакция водной среды), рН 6,0 – 8,5 
Массовая доля органического вещества, на сухое вещество, %  не менее 50 
Массовая доля питательных веществ в удобрении с исходной влажно-
стью, %, не менее: 

 

- азота общего  0,7 
- фосфора общего, в пересчёте на Р2О5 0,5 
- калия общего, в пересчёте на К2О 0,3 

 
Таблица 2 - Санитарные характеристики компоста отработанного соломопомётоторфяного ООО 

«Грибная радуга» 
Наименование показателя Значение  

показателя 
Допустимые показатели 

1 2 3 
Массовая доля показателей примесей, 
отдельных токсичных элементов (вало-
вое содержание), мг/кг сухого вещества: 

  

- свинца 130,0 130,0 - ГН 2.1.7.2041-06 
для близких к нейтральным и ней-
тральных почв (рН KCl > 5,5) 

- кадмия 2,0 2,0 - для почв, близких к нейтраль-
ным, нейтральных (суглинистых и 
глинистых), рН KCl > 5,5. ГН 
2.1.7.2511—09. 

- ртути 2,1 2,1 - ГН 2.1.7.2041-06 
- мышьяка 10 10 - ГН 2.1.7.2511-09 

Массовая концентрация остаточных ко-
личеств пестицидов в сухом веществе. В 
том числе отдельных видов, мг/кг сухого 
вещества: 

  

- ГХЦГ (сумма изомеров) 0,1 0,1 - ГОСТ Р 53381–2009 
- ДДТ и его метаболиты (сум-

марное количество) 
0,1 0,1 - ГН 1.2.3539-18 

Содержание бенз(а)перена, мг/кг сухого 
вещества 

0,02 0,02- СанПиН 1.2.3685-21 

Содержание полихлорвиниловых бифе-
нилов, мг/кг сухого вещества 

0,06 СанПиН - 1.2.3685-21 

Удельная эффективная активность есте-
ственных радионуклеидов, Бк/кг сухого 
ещества 

300 СанПиН - 1.2.3685-21 
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Продолжение таблицы 2   
1 2 3 

Удельная эффективная активность тех-
ногенных радионуклеидов, Бк/кг сухого 
вещества 

ACs/45+ ACr/30) 

Одна  
относительная  

единица 

СанПиН - 1.2.3685-21 

Индекс санитарно-показательных мик-
роорганизмов, глеток/г: 

 СанПиН - 1.2.3685-21 

- колиформы 1-9  
- энтеробактерии 1-9  

Наличие патогенных и балезнетворных 
микроорганизмов, глеток/г: в том числе, 
энтеробактерии (кишечная палочка, 
сальмонеллы, протеи), энтерококков 
(стафилококки, клостридии, бациллы), 
энтеровирусов 

Не допускается СанПиН 2.1.7.1287-03  

Наличие жизнеспособных яиц и личинок 
гельминтов, экз/кг, в том числе нематод 
(аскаридат, трихоцефаплов, стронгиляд, 
стронгилоидов), трематод, цистод 

Не допускается СанПиН 2.1.7.1287-03 

Цисты кишечных патогенных простей-
ших, экз./100 г 

Не допускается СанПиН 2.1.7.1287-03 

Наличие личинок и куколок санитарных 
мух, экз./кг 

Не допускается СанПиН 2.1.7.1287-03 

 
Применение отработанного грибного компоста 

обосновывается высокой влажностью (до 85%), на-
личием рыхлой структуры и высокой пористостью. 
Компост является хорошим мульчирующим компо-
нентом, способным защищать растения от перепадов 
температуры, препятствуя пересыханию субстрата. 
Такие характеристики особенно благоприятны для 
голубики, поскольку для неё важно, чтобы почва 
обладала водоудерживающей способностью и хо-
рошей воздухопроницаемостью [6]. 

Грибной субстрат может быть особенно благо-
приятен для выращивания голубики, поскольку у 
неё, как и у других представителей вересковых, на 
корнях нет корневых волосков, их функции выпол-
няют мицелий грибов, с которыми корни растений 
живут в симбиозе, формируя микоризу. Для голуби-
ки характерен эрикоидный тип микоризы. За счёт 
присоединения грибного мицелия к корням увели-
чивается объём почвы, охватываемый корнями рас-
тения [7]. 

И хотя сам шампиньон, от производства которо-
го и берётся отработанный компост, не образует ми-
коризы, поскольку является сапрофитом по отноше-
нию к субстрату, но он способствует разложению 
органических остатков в нём и формированию ми-
кориз, в том числе эрикоидных. Ранее считалось, что 
к образованию микоризы с вересковыми способен 
только гриб пецица (Pezizella ericae), но в настоящее 
время известно - микоризы с вересковыми могут 
формировать иные отделы несовершенных 
(Deuteromycóta) и сумчатых (Ascomycota) почвен-
ных грибов [8]. 

Учитывая все особенности субстратов, перед по-
садкой определялись кислотность солевая и гидро-

литическая, а также содержание основных элемен-
тов минерального питания (таблица 3). 

По агрохимическим показателям субстрат №1 на 
основе компоста отработанного соломопомётотор-
фяного имеет более высокое содержание практиче-
ски всех исследованных элементов питания, но и 
субстрат №2 на основе серой лесной зональной поч-
вы также содержит достаточное количество элемен-
тов. Однако, соединения органического азота в от-
работанном соломопомётоторфяном компосте, в 
основном, представлены аминокислотами, которые в 
почве находятся в связанном состоянии и могут из-
влекаться по мере минерализации субстрата. В фор-
ме аминокислот находится одна треть почвенного 
азота. Кроме этого, в состав компоста из отработан-
ных блоков входят кальций, фосфор. 

В течение первого вегетационного периода от-
мечался различный прирост для каждого сорта голу-
бики и, в особенности, в зависимости от субстрата 
(таблица 4). 

Среди сортов, наибольший прирост был зареги-
стрирован у сорта Спартан (52-62 см), голубика сор-
та Бонус показала несколько меньший прирост (в 
пределах 36-58 см), что, вероятно связано с более 
сложным процессом укоренения. 

Измерение рН субстрата в сентябре показало 
что, за летний период произошло подкисление суб-
страта №1 до рН – 3,87 - 4,1 и оказалось оптималь-
ным для развития обоих сортов. На субстрате №2 
подкисление проявилось в меньшей степени до рН – 
4,03 - 4,42, но также было вполне благоприятным 
показателем. Поэтому осеннее подкисление субстра-
тов не проводилось [9]. 
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Таблица 3 - Агрохимические показатели субстратов для культивирования голубики 

Субстрат 
Nщ/г, 
мг/кг 

Р2О5, 
мг/кг 

РНKCl 
Нг Ca

2+ 
Mg

2+ 

Ca
2+

 Mg
2+ 

мг-экв./100 г субстрата 

№1 153,9 45,1 4,9 32,8 4,79 47,9 19,3 28,6 
№2 101,2 30,3 4,4 26,2 4,81 48,1 28,0 20,1 

 
Таблица 4 - Прирост голубики садовой по сортам, за летний период 

Сорт голубики садовой Субстрат  Спартан Бонус 
прирост, см 

2023 г. субстрат №1 60 48 
субстрат №2 52 36 

2024 г. субстрат №1 62 55 
субстрат №2 57 58 

 
Существенное повышение кислотности суб-

страта за летний период произошло из-за экстрак-
ции кислых фракций торфа под действием доста-
точного количества осадков, выпавших за лето 
2023 г. и постоянного капельного полива.  

Так 2023 г., зарегистрированная сумма средних 
показателей выпадения осадков в летние месяцы 
на территории Курской области составила 255 мм, 
что превысило среднестатистические показатели 
на 49,6%. Увеличение количества осадков привело 
к повышению количества влаги в субстрате, и это, 
в свою очередь, усилило его подкисление. 

2024 г. оказался более засушливым. За летние 
месяцы выпало 132,6 мм осадков, поэтому увлаж-
нение осуществлялось, в основном, за счёт ка-
пельного орошения. Замеры кислотности в начале 
вегетационного периода 2024 г. обнаружили тен-
денцию к снижению процессов подкисления на 
субстрате №1 – рН5,1, что потребовало коррекции 
серной кислотой до 4,2 единиц, в среднем. На суб-
страте №2 напротив, наблюдалась стабилизация 
кислотности, с небольшими колебаниями, поэтому 
подкисление субстратов в течение сезона не про-
изводилось [10]. 

При учёте эффективности расходования воды 
установлено, что субстраты №1 и №2 в 2023 г. 
практически не орошались. В 2024 г. на орошение 

субстрата №2 потребовалось на 25% больше воды, 
поскольку он обладает меньшей водоудерживаю-
щей способностью. В то же время, при обильном 
увлажнении на субстрате №2 создаётся эффект 
затопления из-за слабой пористости.  

Выводы. Проведенные наблюдения позволяют 
заключить, что успешное возделывание голубики 
на территории Курской области требует учета ря-
да экологических факторов.  

Установлено, что голубика на субстрате с от-
работанным соломопомётоторфяным компостом 
ООО «Грибная радуга» имеет лучшую приживае-
мость и более активный вегетативный рост по 
сравнению с субстратом на серой лесной почве.  

Выявлено, что субстрат с соломопомётоторфя-
ным компостом требует более тщательного кон-
троля кислотности субстрата, поскольку его физи-
ческие характеристики способствуют значитель-
ному вымыванию ионов водорода.  

Выяснено, что повышенные осадки могут при-
вести к снижению кислотности субстрата, что мо-
жет негативно сказаться на росте и развитии. По-
этому, следует принимать меры регулирования 
влажности в субстрате и поддержания оптималь-
ного уровня кислотности для эффективного возде-
лывания голубики садовой в условиях Курской 
области. 
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Реферат. В условиях юго-востока Камчатки, характеризующихся прохладным влажным летом, час-

тыми туманами и резкими перепадами температур, создаются благоприятные условия для развития 
грибных заболеваний. Проведение оценки устойчивости сортов земляники крупноплодной к таким био-
тическим факторам среды, как белая пятнистость листьев (Ramularia tulasnei Sacc) и серая гниль 
(Botrytis cinerea Pers.ex.Fr.), является актуальным исследованием, результаты которого позволят обосно-
ванно подходить к подбору сортимента для ресурсосберегающего и экологически ориентированного 
земледелия, обеспечивая стабильность производства и высокое качество ягодной продукции. Представ-
лены результаты изучения 24 сортов Fragaria ananassa Duch. Отечественной и зарубежной селекции. Це-
лью исследования являлась оценка влияния биотических факторов среды на сорта земляники крупно-
плодной в условиях юго-востока Камчатки. В ходе эксперимента выделены перспективные сорта Белру-
би, Галина, Гренада, Корона, Лидия Норвежская, Марышка, характеризующиеся комплексной устойчи-
востью к белой пятнистости листьев и серой гнили плодов. Установлено, что наибольшие потери урожая 
от воздействия биотических факторов среды на землянику крупноплодную в благоприятные для разви-
тия болезни годы были от поражения плодов серой гнилью, снижающие продуктивность растений у не-
которых сортов от 30 до 50 %. 

 
Ключевые слова: земляника крупноплодная, Fragaria ananassa, сорта, биотические факторы, белая 
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Essay. The conditions of southeastern Kamchatka, characterized by cool, humid summers, frequent fog, and 

sudden temperature fluctuations, create favorable conditions for the development of fungal diseases. Assessing 
the resistance of large-fruited strawberry varieties to biotic factors such as white leaf spot (Ramularia tulasnei 
Sacc) and gray mold (Botrytis cinerea Pers.ex.Fr.) is an important study, the results of which will allow for an 
informed approach to selecting a variety for resource-saving and environmentally friendly farming, ensuring 
stable production and high-quality berry products. The results of a study of 24 Fragaria ananassa Duch. varie-
ties, bred domestically and internationally, are presented. The aim of the study was to evaluate the impact of 
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biotic factors on large-fruited strawberry varieties in southeastern Kamchatka. During the experiment, promising 
varieties Belrubi, Galina, Grenada, Korona, Lidiya Norvezhskaya, and Maryshka were identified, characterized 
by combined resistance to white leaf spot and gray mold. It was found that the greatest yield losses from biotic 
factors on large-fruited strawberries in years favorable for disease development were due to gray mold, which 
reduced plant productivity by 30 to 50% in some varieties.  

 
Keywords: large-fruited strawberry, Fragaria ananassa, varieties, biotic factors, white leaf spot, gray mold, 

Kamchatka. 
 
Введение. Неблагоприятные погодно-

климатические условия в период вегетации вызыва-
ют у растений стресс. Это приводит к ослаблению 
иммунитета и повышает их восприимчивость к па-
тогенам, в первую очередь к грибным заболеваниям 
[1]. Наибольший вред землянике крупноплодной 
приносят серая гниль, белая пятнистость и мучни-
стая роса [2]. Поражение этими грибными болезня-
ми один из главных факторов, снижающих продук-
тивность земляники, и ведущий к значительной по-
тере урожая [3]. На юго-востоке Камчатского края 
ведущую роль по степени ее повреждения занимают 
белая пятнистость листьев и серая гниль [4]. При 
этом белая пятнистость листьев является одним из 
наиболее распространенных заболеваний. Ее возбу-
дителем является гриб Ramularia tulasnei Sacc., кото-
рый паразитирует исключительно на видах рода 
Fragaria [2,5]. Гриб R. Tulasnei способен развиваться 
в широком температурном диапазоне от 5 до 35 °C, 
однако оптимальные условия для его роста наблю-
даются при 18-23 °C. Патоген поражает различные 
части растения земляники: листья, черешки, цвето-
носы, чашелистики и цветоножки. Пик заболевания 
обычно приходится на вторую половину лета, после 
уборки урожая, и особенно усиливается в условиях 
влажной погоды [2,6]. Источником инфекции пато-
гена служат растительные остатки (сухие листья) и 
зимующие зеленые листья. Процесс заражения рас-
тений инициируется в фазе весеннего отрастания 
молодых листьев и продолжается в течение всего 
вегетационного периода, вплоть до окончания фазы 
плодоношения. При сильном поражении растений 
теряется 12-40% урожая, а иногда и весь товарный 
урожай [7]. 

Возбудителем серой гнили выступает факульта-
тивный паразит – гриб Botrytis cinerea Pers. Патоген 
характеризуется широким температурным диапазо-
ном развития, составляющим от 0 до 28 °C. Опти-
мальными условиями для его роста и репродукции 
являются температура воздуха 18-20 °C при относи-
тельной влажности, приближающейся к 100 %. Гриб 
поражает вегетативные и генеративные органы рас-
тения: листья, бутоны, цветки, завязи, однако наибо-
лее выраженные повреждения отмечаются на ягодах 
[2; 8]. Абсолютно устойчивых, иммунных сортов к 
этому заболеванию нет [9]. Серая гниль особенно 
широко поражает землянику в регионах с высокой 
нормой осадков и умеренными летними температу-
рами. В такие годы урожайность культуры может 
снижаться на 40-50 %, а при благоприятных для па-
тогена условиях – на 80 % [2]. Проведение оценки 

устойчивости сортов земляники крупноплодной к 
таким биотическим факторам среды как белая пят-
нистость листьев и серая гниль является актуальным 
исследованием, результаты которого позволят обос-
нованно подходить к подбору сортимента для ресур-
сосберегающего и экологически ориентированного 
земледелия, обеспечивая стабильность производства 
и высокое качество ягодной продукции. 

В связи с вышеизложенным целью настоящих 
исследований являлась оценка влияния биотических 
факторов среды на сорта земляники крупноплодной 
в условиях юго-востока Камчатки. 

Материал и методика исследования. Исследо-
вания проводили на экспериментальном участке 
ФБГНУ «Камчатский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства» в 2012-2016 гг. Объ-
ектом исследований являлись 24 сорта земляника 
крупноплодной (Fragaria ananassa Duch.)   отечест-
венной и зарубежной селекции: НИИСС им. М.А. 
Лисавенко, Павловской опытной станции ВИР, Се-
веро-Кавказского НИИ садоводства, Свердловской и 
Куйбышевской опытной станции садоводства, Ко-
кинского опорного пункта садоводства, ВНИИС им. 
И.В. Мичурина, Украинского НИИ садоводства, а 
также Голландии, Италии, США и Чехии. Каждый 
сорт был представлен 30 растениями. Схема посадки 
– однострочная, с расстоянием 0,3 м между расте-
ниями в ряду и 0,9 м между рядами. Размещение 
сортов на делянках было рендомизированное, экспе-
римент проводили в трех повторениях. Устойчи-
вость сортообразцов к поражению белой пятнисто-
стью листьев и серой гнили оценивали в соответст-
вии с общепринятыми программами и методиками 
сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных 
культур [10, 11].  

В годы проведения исследований метеорологи-
ческие условия на юго-востоке Камчатки различа-
лись по тепло- и влагообеспеченности. В 2012 г., 
2013 г., 2014 г. и 2016 г. температура воздуха пре-
вышала многолетние нормы, а сумма активных тем-
ператур (выше +10 °C) была выше среднемноголет-
ней нормы (1092 °C) на 277, 390, 328 и 217 °C соот-
ветственно. Лишь в 2015 г. этот показатель был бли-
зок к норме (1094 °C). По количеству атмосферных 
осадков (июнь-сентябрь) годы разделились: засуш-
ливые 2012 г. и 2013 г. (213 мм и 306,2 мм соответ-
ственно, при норме 369 мм) сменились дождливыми 
2015 г. и 2016 г. (502,2 мм и 491,6 мм соответствен-
но). Обильные осадки в 2014 г. были зарегистриро-
ваны в третьей декаде июля и первой декаде августа, 
превысив норму почти вдвое. 
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Результаты исследования. Поражение листьев 
белой пятнистостью наблюдалось во все годы ис-
следований. В таблице 1 приведена оценка интроду-
цированных сортов земляники крупноплодной по 
устойчивости к белой пятнистости листьев. Из пред-
ставленных в ней данных видно, что в 2012 г. и 
2013 г. отмечалась слабая степень поражения у сор-
тов Венгерка, Корона, Лидия Норвежская, Перво-
классница, Русановка, Удивительная, Фестивальная, 
Фруктовая, средняя степень была зафиксирована у 
сортов Болгарский великан, Фейерверк и Японка. У 
остальных сортов признаки этого заболевания не 
были обнаружены.  

В 2014 г. сильное поражение было выявлено у 
сортов Русановка и Удивительная. Наиболее благо-
приятные условия для развития болезни из всех лет 
наблюдений складывались в 2015 г. Сильное пора-
жение белой пятнистостью в тот год этим возбуди-
телем выявлено у сортов Болгарский великан, Руса-
новка, Удивительная; средняя у сортов Венгерка, 
Галина, Корона, Лидия Норвежская, Марышка, Фей-
ерверк, Фея, Фруктовая. Отсутствовало оно у сортов 
Первоклассница и Солнечная полянка; у остальных 
сортообразцов наблюдалось слабое поражение.  

В 2016 г. средняя степень поражения наблюда-
лась лишь у сорта Лидия Норвежская. Абсолютную 
устойчивость к заболеванию проявили сорта Белру-
би, Динамовка, Коррадо, Атлас, Анастасия, гибрид 
0-1, Солнечная полянка и Фестивальная ромашка. У 

остальных сортов отмечалась слабая степень пора-
жения.  

Из таблицы 1 видно, что наиболее устойчивыми 
к поражению белой пятнистостью являются сорта: 
Белруби, Гибрид 0-1, Динамовка, Коррадо, Солнеч-
ная полянка, Фестивальная ромашка; самыми неус-
тойчивыми – Болгарский великан, Русановка и Уди-
вительная. Все остальные, как показали наши иссле-
дования, характеризуются средней устойчивостью к 
белой пятнистости листьев. 

В таблице 2 приведены данные по поражению 
ягод серой гнилью у сортов земляники крупноплод-
ной в разные годы. Наиболее благоприятными для 
развития серой гнили в период плодоношения зем-
ляники были 2014, 2015 и 2016 гг., когда темпера-
турный режим и высокая влажность воздуха сочета-
лись с повышенным количеством осадков, в сравне-
нии с засушливыми погодными условиями 2012 г. и 
2013 гг.  

По результатам исследований устойчивости сор-
тов к серой гнили плодов они были разделены на 2 
группы: среднеустойчивые и неустойчивые. В груп-
пу устойчивых не вошел ни один из изучаемых сор-
тов, к среднеустойчивым отнесены Белруби, Болгар-
ский великан, Галина, Гренада, Корона, Лидия Нор-
вежская, Марышка, Удивительная. Остальные сорта 
отнесены нами в группу неустойчивых к серой гни-
ли.  

 
  
Таблица 1 – Поражение листьев белой пятнистостью у разных сортов земляники крупноплодной 

Сорт 
Степень поражения белой пятнистостью в разные годы,  балл 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 
Анастасия 0 0 0 1,5 0 
Атлас 0 0 0 1,5 0 
Белруби 0 0 0 0,5 0 
Болгарский великан 1,0 1,5 2,0 3,5 1,5 
Венгерка 1,0 1,0 2,0 2,5 0,5 
Галина 0 0 1,0 2,5 0,5 
Гибрид 0-1 0 0 0 0 0 
Гренада 0,5 0 1,0 0,5 0,5 
Динамовка 0 0 0 0,5 0 
Киевская распутиха 0 0 0 1,5 0,5 
Корона 1,0 1,0 1,0 2,5 1,0 
Коррадо 0 0 0 0,5 0 
Лидия Норвежская 1,0 1,0 2,0 2,5 2,0 
Марышка 0 0 1,0 2,5 1,0 
Первоклассница 0 1,0 1,0 0 0,5 
Русановка 0,5 1,0 3,0 3,5 1,5 
Солнечная полянка 0 0 0 0 0 
Удивительная 1,0 1,0 3,0 3,5 1,5 
Фейерверк 1,0 1,5 1,5 2,5 1,0 
Фестивальная  0,5 1,0 1,0 0,5 1,0 
Фестивальная ромашка 0 0 0 0,5 0 
Фея 0 0 2,0 2,5 0,5 
Фруктовая 0,5 1,0 1,0 2,5 0,5 
Японка 0,5 1,5 1,5 1,5 1,0 
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Таблица 2 – Поражение ягод серой гнилью у разных сортов земляники крупноплодной 

Сорт 
Степень поражения серой гнилью в разные годы,  % 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 
Анастасия 0 3,2 52,5 18,2 12,8 
Атлас 0,4 4,8 31,0 15,9 41,2 
Белруби 0,5 1,5 18,0 6,1 14,8 
Болгарский великан 0,3 4,1 10,0 20,0 6,0 
Венгерка 1,3 2,3 24,5 21,9 23,3 
Галина 0,1 0,7 12,5 6,4 7,1 
Гибрид 0-1 0,6 3,1 6,0 11,1 45,5 
Гренада 0 1,9 18,0 10,2 12,8 
Динамовка 0,5 0,5 28,0 11,3 12,6 
Киевская распутиха 0,3 3,5 16,0 22,4 1,1 
Корона 0 0,4 16,0 5,1 7,3 
Коррадо 0,9 0,9 24,0 8,9 10,8 
Лидия Норвежская 0 0,3 6,5 6,7 3,3 
Марышка 0 0,9 14,0 4,5 10,6 
Первоклассница 0,8 4,1 31,0 10,5 18,1 
Русановка 0 0,8 7,0 2,3 37,2 
Солнечная полянка 0,7 1,8 26,0 20,7 18,0 
Удивительная 0 1,1 14,5 1,4 12,5 
Фейерверк 0,6 4,1 23,0 20,4 10,3 
Фестивальная  1,1 2,1 21,0 20,1 24,5 
Фестивальная ромашка 0,9 3,4 16,0 24,1 13,6 
Фея 1,3 1,3 34,5 5,6 7,6 
Фруктовая 0 4,2 26,5 19,7 22,8 
Японка 1,3 3,3 20,0 27,5 14,5 

 
Заключение. Таким образом, только сорта 

Белруби, Галина, Гренада, Корона, Лидия Нор-
вежская, Марышка были наиболее толерантные к 
обоим возбудителям – белой пятнистости и серой 
гнили, остальные сортообразцы демонстрировали 
отсутствие устойчивости к этим грибным заболе-
ваниям. В результате оценки влияния биотических 

факторов среды на землянику крупноплодную на-
ми установлено, что наибольшие потери урожая в 
благоприятные для развития болезни годы были от 
поражения плодов серой гнилью, снижающие 
продуктивность растений у некоторых сортов от 
30 до 50 %. 
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нием и истощением, на озеро Жетыколь. Изучение гидрологического режима и водного баланса озера 
имеет ключевое значение для понимания функционирования водной экосистемы и взаимодействие её  с 
окружающей средой. Представлены результаты обследования озера Жетыколь: химический состав, гид-
рологический и уровневый режимы. Вблизи озера планируется строительство оросительной системы 
для выращивания яровых зерновых культур с утверждённым объёмом забора воды из озера Жетыколь 
на период эксплуатации 677,778 тыс. м3 в год. Анализ водного баланса позволяет оценить устойчивость 
водоема к данному забору воды для оросительной сети и разработать меры для его рационального ис-
пользования и охраны. Для определения изменения элементов водного баланса озера были произведены 
следующие расчеты: величины снегозапаса, годового объема притока воды с водосборной площади озе-
ра, годовые инфильтрационные потери, объем выпавших осадков и  испарение с поверхности озера. Рас-
сматривая возможность использование его же как источник водозабора, необходимо отметить, что будет 
увеличен расход воды озера почти на 12%, что станет дополнительным фактором воздействия на вод-
ный баланс объекта исследования. 

 
Ключевые слова: осушительная система, водные объекты, урожайность, водозабор, водный баланс. 
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lake, it is planned to build an irrigation system for growing spring grain crops with an approved volume of water 
intake from Lake Zhetykol for the period of operation of 677.778 thousand m3 per year. Analysis of the water 
balance allows us to assess the stability of the reservoir to this water intake for the irrigation network and to 
develop measures for its rational use and protection. To determine the change in the elements of the water 
balance of the lake, the following calculations were made: the amount of snow cover, the annual volume of 
water inflow from the catchment area of the lake, annual infiltration losses, the volume of precipitation and 
evaporation from the surface of the lake. Considering the possibility of using it as a source of water intake, it 
should be noted that the lake's water consumption will increase by almost 12%, which will become an additional 
factor influencing the water balance of the research object. 

 
Keywords: drainage system, water bodies, crop yield, water intake, water balance. 

 
Введение. Водные объекты, находящиеся в зо-

не влияния гидромелиоративных систем, испыты-
вают интенсивную антропогенную нагрузку, вы-
званную загрязнением и истощением их водных 
ресурсов. Основная нагрузка на водный объект 
связана либо с забором воды из источника, либо со 
сбросом загрязненных стоков. В маловодных ре-
гионах в качестве источника орошения использу-
ются пресноводные озёра, которые являются уни-
кальной экосистемой. Все озёра чрезвычайно чув-
ствительны к любой антропогенной деятельности.  
При этом малые озёра теряют функцию естествен-
ных регуляторов водного режима и утрачивают 
способность к самоочищению или полностью ис-
чезают [1, 2].  

В 2024 г. Правительством Республики Казах-
стан утверждено постановление «Об утверждении 
Концепции развития системы управления водны-
ми ресурсами Республики Казахстан на 2024 – 
2030 годы». В рамках данной концепции планиру-
ется увеличение общей площади орошаемых зе-
мель до 2,5 млн.га, в том числе с применением во-
досберегающих технологий. С момента принятия 
данного постановления по Северному региону Ка-
захстана было реализовано 7 проектов по строи-
тельству оросительных систем на сельхозугодиях, 

из них имеющих источник водозабора - озеро  
35% [3]. 

Объект исследований. Равнинная поверхность 
Северо-Казахстанской области обусловила свое-
образный гидрографический облик последней, ха-
рактеризующийся скудной речной сетью и нали-
чием большого количества озер. Водные объекты, 
преимущественно озера, занимают около 1,8 тыс. 
км2, т. е. более 4% всей территории области. Наи-
большую площадь, находящуюся под водой. Озера 
преимущественно бессточные. Временно проточ-
ные водоемы встречаются в долине р. Есиль и по 
древним речным долинам, например, в долине р. 
Камышловки (Камышловский лог) [4, 5]. 

В гидрографическом отношении, озеро Жеты-
коль относится к Есильскому гидрографическому 
бассейну (рисунок 1).  

По данным топографической съёмки площадь 
поверхности озера составляет 14195 км². Наи-
большая длина озера — 5,39 км, наибольшая ши-
рина — 3,5 км. Длина береговой линии составляет 
33,110 км. Максимальная площадь водной поверх-
ности с площадью затопления в 2023 г – 1419,54 
га. Площадь зеркала без учета зарастания – 1126 
га. Площадь зеркала в меженный и паводковый 
периоды в разные годы изменяется от 1010 до 
1419,5 га [6]. 

 

 
Рисунок 1 - Топографическая карта озера Жетыколь 
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По устройству поверхности данный район 
представляет собой низменную, слегка волнистую, 
слаборасчлененную равнину с большим количест-
вом неглубоких западин, занятых озерами, и край-
не незначительным развитием речной сети. 

Материал и методика исследования. Изуче-
ние гидрологического режима и водного баланса 
озера имеет ключевое значение для понимания 
функционирования водных экосистем и их взаи-
модействия с окружающей средой. Гидрологиче-
ские характеристики, такие как уровень воды, 
сток, приток, испарение и сезонная динамика, оп-
ределяют устойчивость озера, его биопродуктив-
ность и роль в локальных и региональных водных 
циклах. Однако отсутствие полной и достоверной 
информации о данных параметрах значительно 
затрудняет проведение комплексного анализа. Это 
особенно важно в условиях изменения климата и 
роста антропогенной нагрузки, которые требуют 
более глубокого понимания процессов, влияющих 
на водный режим озера.  

Водосбор занимает открытую плоскую равни-
ну со слабым уклоном к озеру. Грунты суглини-
стые, перекрытые незначительным слоем бедных 
гумусом почв. Большая часть водосбора занята 
целинной степью, и только 10% его площади рас-
пахано.  Озеро бессточное. Постоянных притоков 
не имеет. В период с 1937 г. по 1940 г. озеро было 
сухим. Весной 1941 г. оно наполнилось и имело, 
по описанным сведениям, наивысший уровень. По 
данным спутниковых снимков, за последние 19 
лет (1985-2024 гг.), размер озера увеличился на 
20% (рисунок 2), что является естественным про-
цессом, учитывая тип его питания. 

 

 

Рисунок 2 – Динамика изменения площади 
водной поверхности озера (меженный период) 

 
Средневзвешенная глубина водоёма 1-1,2 м. 

Максимальная глубина водоема – 1,8 м. 
Площадь водной поверхности озера Жетыколь 

в январе месяце –14,0 км
2
, в июле месяце – 10,1 

км
2
 (2016 г.). Общая площадь зеркала без участков 

зарастания -1126 га (11,26 км
2
). Максимальная 

площадь водной поверхности с площадью затоп-
ления в 1959 г. составляла 850 га, в  2022 г. – 
1419,5 га (14,19 км

2
). Площадь зеркала в межен-

ный и паводковый периоды по данным 2020-2023 
гг. в разные годы изменяется от 1010 до 1419,5 га.  

Уровневый режим, а именно колебание уровня 
воды в озерах, как известно, определяются соот-
ношением приходных и расходных статей. Но, в 
пределах Северо-Казахстанской области наблюде-
ния за уровневым режимом на озерах не ведутся 
[7]. 

Питание всех озер в основном за счет талых 
вод, и небольшой удельный вес имеют грунтовые 
воды, в связи с этим на озерах уровень воды очень 
сильно колеблется. В паводковый период озера 
наполняются водой, иногда затапливая берега, а в 
меженный период высыхают (таблица 2). 

Вода озера Жетыколь классифицируется как 
слабоминерализованная, с умеренной жесткостью 
и щелочным характером. Содержание ионов (гид-
рокарбонаты, хлориды, сульфаты, кальций, маг-
ний) в основном соответствует нормам для питье-
вой воды. Однако щелочной pH может сделать 
воду неприятной на вкус для питья. Вода может 
быть применима для бытовых и технических 
нужд. Химический состав вод озера Жетыколь 
представлен в таблице 1. 

 
Таблица 1 - Химический состав вод озера Же-

тыколь 
Параметр Значение 

pH 8,25 
Жесткость, мг-экв. 3,48 
Сумма ионов, мг/л 469,5 
HCO₃⁻ (в % экв.) 38,5 
SO₄²⁻ (в % экв.) 0,5 
Cl⁻ (в % экв.) 10,9 
Ca²⁺ (в % экв.) 10,0 
Mg²⁺ (в % экв.) 17,7 
Na⁺+K⁺ (в % экв.) 22,3 
HCO₃⁻ (в мг/л) 295,8 
SO₄²⁻ (в мг/л) 3,0 
Cl⁻ (в мг/л) 48,6 
Ca²⁺ (в мг/л) 25,0 
Mg²⁺ (в мг/л) 27,1 
Na⁺+K⁺ (в мг/л) 70,0 

 
Экологическое состояние озера, на момент ис-

следования, оценивается как удовлетворительное. 
Экосистема озера Жетыколь является относитель-
но стабильной, с характерными естественными 
процессами зарастания  для озёр займищного ти-
па. Озёра, широко распространённые в Северо-
Казахстанской области, играют ключевую роль в 
поддержании биологического разнообразия и гид-
рологического баланса региона. Озеро Жетыколь 
наполняется водой во время весеннего половодья. 
Озеро Жетыколь является озером промыслового 
рыболовства. В настоящее время из озера Жеты-
коль официально не производится водозабор во-
ды, а также не производится водосброс. 
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Таблица 2 – Динамика водного баланса озера Жетыколь 
Показатели Объем, млн. м³ Изменение, % 

1959 г. 2023 г. 
Приход 
Приток воды с водосбора и водооб-
мен через ложе озера 1,39 2,339 68 
Запас воды в снеге на поверхности 
озера к началу весеннего снеготаяния 0,48 0,768 60 
Осадок, выпадающий на поверхность 
озера за период от начала снеготаяния 
до начала ледостава 1,15 2,003 74,17 
Сумма 3,02 5,11 69,2 
Расход 
Испарение с поверхности озера за 
период от начала снеготаяния до на-
чала ледостава 3,02 5,814 48 
Забор воды на орошение - 0,677778 - 
Сумма 3,02 6,491778 53,5 

Вблизи озера планируется строительство оро-
сительной системы для выращивания яровых зер-
новых культур с утверждённым объёмом забора 
воды из озера Жетыколь в год на период эксплуа-
тации 677,778 тыс. м3 /год, 225,926 тыс. м3/ месяц, 
7530,867 м3/сутки [8]. 

Результаты исследований. Водный баланс 
представляет собой динамическую систему, где 
поступление и расход находятся в состоянии рав-
новесия или неравновесия, определяющего изме-
нения объема и уровня воды в озере. Анализ этих 
компонентов позволяет оценить устойчивость во-
доема к внешним воздействиям, например строи-
тельство оросительной сети,  и разработать меры 
для его рационального использования и охраны  
[9]. 

В 1959 г. озёра Северо-Казахстанской и Кокче-
тавской областей Казахской ССР, включая озеро 
Жетыколь (Жетыкуль), были обследованы во вре-
мя работы экспедиции по оценке ресурсов по-
верхностных вод на землях  освоения целинных и 
залежных земель Северного Казахстана [10]. По 
данным этих обследований впервые была произ-
ведена оценка элементов их водного баланса в ес-
тественных условиях. В последние годы такая 
оценка была произведена во время разработки 
проекта по установлению водоохранной зоны и 
полосы для озера Жетыколь, в рамках разработки 
проекта по строительству ирригационных сетей в 
2023 г.  

Для более достоверной картины изучения 
влияния оросительных сетей на объект исследова-
ния, необходимо провести изучение динамики по-
казателей водного баланса.   

Для определения изменения элементов водно-
го баланса озера были произведены следующие 
расчеты: величины снегозапаса, годового объема 
притока воды с водосборной площади озера, годо-
вые инфильтрационные потери, объем выпавших 
осадков и  испарение с поверхности озера. 

Расчеты величины притока воды с водосбора и 
водообмен через ложе озера, запаса воды в снеге 
на поверхности озера к началу весеннего снего-
таяния, осадков, а также испарение и забор воды 
на орошение представлены в таблице 2. 

Полученные данные демонстрируют, что в ус-
ловиях современного климата идёт активная пере-
стройка перераспределения атмосферных осадков, 
данный процесс особенно ярко проявляется не 
только на земле, но и в  рассматриваемом бассей-
не. 

Выводы. Озеро Жетыколь является гидроло-
гической системой, баланс которой формируется 
за счет взаимодействия трех ключевых элементов: 
притока преимущественно за счёт паводковых вод, 
расхода на испарение и внутреннего перераспре-
деления воды. На основе данных за 1959 и 2023 
годы можно выявить значительные изменения 
водного баланса, вызванные как природными фак-
торами, так и антропогенным воздействием. 

 Рассматривая возможность использования 
оросительных сетей на побережье данного озера и 
использование его же как источник водозабора, 
необходимо отметить, что будет увеличен расход 
воды озера почти на 12%, что станет дополни-
тельным фактором воздействия на водный баланс 
объекта исследования. 

Во избежание сокращения объема озера необ-
ходимо регулировать водный баланс. При отсутст-
вии регулирования  потери воды  составят около  
1,4 млн м³ в год, что повлечет за собой сокраще-
ние объема озера  до 50% в течение 7 лет. Это мо-
жет привести к сокращению доступных объемов 
воды для оросительной системы, ухудшению эко-
логического состояния водоема и обострению со-
циальных конфликтов с местным населением. 
Следует провести всесторонние экологические 
исследования, направленные на оценку воздейст-
вия водозабора на биоразнообразие озера и каче-
ство воды.  
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Реферат. Целью исследований было изучение влияния климата на потепление, снегоотложение, вод-

ные ресурсы степных рек и влагообеспеченность культур юго-восточных районов саратовского Заволжья. 
Вычисление и анализ статистического материала проводились в программах Microsoft Exel и 
STATISTICA. Получены следующие результаты. За период с 1930–1975 гг. по 1976–2020 гг. увеличи-
лись: среднегодовая температуры воздуха на 1,4

▫
С; годовое количества осадков – на 21 мм; осадки хо-

лодного периода – на 7 мм. Коэффициент изменения структуры снегоотложения (Кssn) с 1932-1951 гг. по 
1981-2002 гг. выросла с 1,65 до 2,12 (на 28 %). Среднегодовой объем паводкового стока степных рек 
уменьшился, от стационарных показателей 31,6–32,5 млн м

3 
(в 1911–1970 гг.) до нестационарных – 17,7–

24,1 млн м
3 

(в 1971–2020 гг.). С 1971-2000 гг. по 2001-2022 гг. весенние запасы доступной влаги в 0–1,0 
м слое почвы увеличилось с 95 до 111 мм. Выявлено, что продуктивность пшеницы меняется в зависи-
мости от слоя снежного покрова (R

2
=0,36–0,60) и интенсивности снеготаяния (R

2
=0,40–0,44). При слое 

снега 3–16 см урожай повышается на фоне Кssn. ≥ 2,5. Если слой снега более 20–25 см, то увеличение 
урожайности (R

2
=0,60) не зависит от Кssn. Рекомендовано: для точности гидрологических расчётов ис-

пользовать выявленный ряд нестационарных показателей (1971–2022 гг.) паводкового стока степных 
рек; для снегозадержания и увеличения продуктивности зерновых злаков применять кулисный пар и по-
вышать влагообеспеченность почвы 1 раз в 3-4 года глубокой обработкой почвы. 

 
Ключевые слова: изменение климата, снегоотложение, паводковый сток, лиманы, влагообеспечен-

ность культур, саратовское Заволжье. 
 

MONITORING THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE CONDITIONS OF FORMATION  
OF WATER RESOURCES OF DRY-STEPPE LANDSCAPES OF THE SARATOV TRANS-VOLGA  
REGION 
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Essay. The aim of the research was to study the influence of climate on warming, snow accumulation, water 

resources of steppe rivers and moisture supply of crops in the south-eastern regions of the Saratov Trans-Volga 
region. Calculation and analysis of statistical material were carried out in the programs Microsoft Excel and 
STATISTICA. The following results were obtained.Over the period from 1930–1975 to 1976–2020, the following 
increased: average annual air temperature by 1.4▫C; annual precipitation – by 21 mm; cold period precipitation – 
by 7 mm.The snow deposition structure coefficient (Kssn) increased from 1.65 to 2.12 (28%) between 1932-
1951 and 1981-2002.The average annual volume of flood runoff of steppe rivers decreased from stationary values 
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of 31.6–32.5 million m
3
 (in 1911–1970) to non-stationary values of 17.7–24.1 million m3 (in 1971–2020). From 

1971–2000 to 2001–2022, spring reserves of available moisture in the 0–1.0 m soil layer increased from 95 to 111 
mm. It was found that wheat productivity varies depending on the snow cover layer (R

2
=0.36–0.60) and snowmelt 

intensity (R
2
=0.40–0.44).With a snow layer of 3–16 cm, the yield increases against the background of Kssn≥ 2.5. 

If the snow layer is more than 20 cm, the increase in yield (R
2
=0.60) does not depend on Ksnt. It is recommended: 

for the accuracy of hydrological calculations, use the identified series of non-stationary indicators (1971–2022) of 
the flood runoff of steppe rivers; for snow retention and increasing the productivity of cereals, use coulisse fallow 
and increase soil moisture supply once every 3–4 years by deep soil cultivation. 

 
Keywords: climate change, snow accumulation, flood runoff, estuaries, crop moisture supply, Saratov Trans-

Volga region. 
 
Введение. За последний полувековой период 

отмечается заметное изменение погодных и клима-
тический условий [1] и их влияние на производство 
сельскохозяйственной продукции [2]. Потепление 
климата в зоне рискованного земледелия [3], к кото-
рым относится саратовское Заволжье, увеличивает 
зависимость сельского хозяйства от влагообеспе-
ченности почв и наличия водных ресурсов. Гаранти-
рованно высокая урожайность культур в этих усло-
виях возможна лишь при регулярном орошении, где 
отрицательное влияние погоды проявляется незна-
чительно вовремя суховеев [4] и при повышении 
скорости ветра [5]. Лиманное орошение (10 тыс. га 
[6]) в Саратовской области зависит от объёма павод-
ка степных рек, а пашня – от почвенных влагозапа-
сов. Все они пополняются весной в результате тая-
ния снега. На скорость и перераспределение тока 
талых вод влияют: слой снега; влажность; плотность 
почвы; глубина, температура промерзания почвы [7] 
и изменение структуры снегоотложения в течение 
холодного периода. 

Особенности снежного покрова (высота, плот-
ность, интенсивность таяния и др. [8]), подстилаю-
щих её пород (влажность, льдистость, глубина и 
температура промерзания, плотность, грануломет-
рический состав, структура и др.), рельефа, погод-
ных условий влияют не только на сток талой воды с 
водосборов [9], но и на пополнение запасов почвен-
ной влаги в пашне. Доля их участия в формировании 
урожая озимых культур во влажные годы составляет 
37–42%, в сухие – 73–75, яровыми – соответственно 
35–38 и 70–71 % [10]. 

Установлено [11] в Саратовской области устой-
чивое повышение среднегодовой температуры воз-
духа на 1,5–1,6

▫
С, суммы температур воздуха ≥10

▫
С 

– на 190–280
▫
С, продолжительности вегетационного 

периода – на 8–10 дней. Отмечено [9], уменьшение 
холодного сезона на 6 дней, на фоне повышении 
средней температуры на 1,9 

▫
С и увеличения осадков 

на 25 мм. 
Учитывая, что потепление климата влияет на 

многие процессы, актуальным являются проведение 
мониторинговых исследований связи снежного по-
крова с весенним стоком паводка малых реках, от 
которого зависят кормопроизводство на лиманах и – 
влагообеспечение продуктивности пашни. 

Цель и задачи исследования. Провести мони-
торинговые исследования влияния климата на поте-
пление, снегоотложение, водные ресурсы степных 

рек и влагообеспеченность культур юго-восточных 
районов Саратовской области. Выявить тренды, свя-
зи, зависимости и разработать рекомендации по 
адаптации сельского хозяйства к меняющимся кли-
матическим условиям. 

Материалы и методы исследований. В качест-
ве исходных данных для изучения динамики изме-
нения высоты снежного покрова на Юго-Востоке 
Саратовской области использовались фондовые ма-
териалы опорной метеорологической станции г. Но-
воузенска. Изучение многолетних колебаний стока 
половодья рек Б. Узень, М. Узень являлось продол-
жением ранее проводимых исследований Общест-
венным Фондом «Центра водных инициатив» [12] и 
Института экологии Волжского бассейна РАН [13], 
на основе дополнения временных рядов весеннего 
паводка малых рек данными из Государственного 
водного реестра, опубликованных Федеральным 
агентством водных ресурсов, на платформе ЦП Вода 
[14]. 

Анализ связи снегоотложения с продуктивно-
стью агроландшафтов в южной части водосборов 
Большой и Малой Узеней проводился на основе ста-
тистических данных урожайности основных куль-
тур, возделываемых в Новоузенском, Питерском и 
Краснокутском районах. 

Вычисление и анализ статистического материала 
проводился с использованием программы Microsoft 
Exel и пакета STATISTICA. При построении карто-
схемы  применялся пакет программы CorelDRAW. 

Результаты исследования и их обсуждение. 
Было выявлено, что, за сравниваемые периоды 
1930–1975 гг. и 1976–2020 гг. в Новоузенском рай-
оне среднегодовая температура воздуха увеличилась 
на 1,4

▫
С. А годовое количество осадков возросло с 

308 до 329 мм, в том числе осадков холодного пе-
риода – с 119 до 126 мм. 

В холодный период года, атмосферные осадки 
выпадают в основном в виде снега, слой которого 
постоянно меняется [15]. При этом, происходит из-
менение плотности снежного покрова и запасов во-
ды в снеге, из-за влияния жидких осадков, оттепе-
лей, вымораживания, метелей, выдувания, послой-
ного уплотнения [9] и особенностей агроландшаф-
тов [16]. Об этих факторах свидетельствует сопря-
жённая динамика изменения показателей макси-
мального (за весь холодный период года) и средне-
декадного слоя снега в Новоузенском районе, отме-
ченная в период с 1981 г. по 2021 г. (рисунок 1). 
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Слой снега: Ряд 1 – максимальный в течение холодного периода; Ряд 2 - среднедекадный 

Рисунок 1 – Различие между максимальным и среднедекадным слоем снега за холодный период 
1981–2022 гг. 

 

 

Рисунок 2 – Сравнительные показатели паводкового стока р. Б. Узень за периоды с 1911–1970 гг. и 
1971–2020 гг. 

 
Для характеристики, анализа процессов снегоот-

ложения и снеготаяния, используют данные высоты 
снега на стоковых площадках [17], показатели из-
менчивости среднедекадных или наибольших де-
кадных значений толщины снежного покрова [18]. 
Однако, отношение этих показателей между собой 
(макс./ср.) не рассматривается. Предлагаемый нами 
коэффициент изменения структуры снегоотложения 
– Кssn (1) может представлять научно-практический 
интерес, так как отражает динамику интенсивности 
снижения слоя снежного покрова под влиянием вы-
ше перечисленных факторов, среди которых темпе-
ратурный играет заметную роль. 

   Kssn= Smax/Ssr.d ,                             (1) 
где Smax – максимальный слой снега за холодный 
период, см; Ssr.d – среднедекадный слой снега за 
холодный период, см. 

Сравнительный анализ данных более чем за 
вековой период выявил, количественные измене-
ния этого показателя. Если в 1932–1951 гг. [19] 
изменение структуры снегоотложения (Кsnt) соот-
ветствовала среднему значению 1,65, то в 1981–
2022 гг. отношение максимального к среднедекад-
ному слою снега увеличилось до 2,12 (или на 28 
%). 

Во время таяния снега в сухой степи и полу-
пустыне вода впитывается в почву и стекает со 
склоновых земель. Направленность этих процес-
сов определяют баланс между насыщением почвы 
доступной влагой и лиманного орошения деше-
выми ресурсами оросительной воды. 

Более чем за вековой период, было выявлено 
снижение объёмов паводкового стока степных рек 
(рисунки 2, 3). 
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Рисунок 3 – Сравнительные показатели паводкового стока р. М. Узень за периоды с 1911–1970 гг. и 
1971–2020 гг. 

 
Таблица 1 – Среднедекадное количество лет с различными объёмами паводкового стока степных рек 

Юго-Востока Саратовского Заволжья 
Периоды  

исследования  
Паводковый сток, млн м

3
 

0–1 1–25 25–50  50–75  ≥ 75 
Б. Узень 

1911–1970 гг. 0,33 4,83 2,17 1,83 0,83 
1971–2020 гг. 2,00 4,00 2,20 1,40 0,40 

М. Узень 
1911–1970 гг. 1,00 3,53 2,16 1,33 2,00 
1971–2020 гг. 1,26 7,00 1,60 0,00 0,20 

 
На более полноводной реке Б. Узень с большей 

площадью водосбора (15600 км
2
) сокращение объ-

ема половодья было менее незначительным, чем 
на р. М. Узень, где водосборная площадь на 4000 
км

2
 меньше. 
Изучение подекадной динамики лет изменения 

дифференцированной структуры весеннего стока в 
зависимости от его объёма (0–1; 1–25; 25–50; 50–
75; ≥76 млн. м

3
) определило особенности уменьше-

ния половодья в этих рек в периоды 1911–1980 гг. и 
1981–2020 гг. (таблица 1). 

Было отмечено, что за рассматриваемые пе-
риоды (60 и 50 лет) среднедекадное число лет с 
минимальным паводковым стоком 0–1 млн м

3 
на р. 

Б. Узень увеличилось в 6,7 раза (с 0,34 до 2,0), на 
фоне снижения (на 1,4–51,8 %) четырёх остальных 
исследуемых объёмов стока. По сравнению с р. Б. 
Узень на р. М. Узень в начальный период (1911–
1980 гг.) количество лет с минимальным или от-
сутствующим паводковым стоком было в 2,9 раза 
больше. В следующий пятидесятилетний период 
этот показатель возрос на р. М. Узень с 1,0 до 1,26 
(на 26%). Количество лет со стоком 1–25 млн м

3
 

увеличилось с 3,53 до 7,00 (в 5 раз), но при этом 
более полноводные объёмы весеннего стока почти 
полностью прекратились. 

При сравнении ретроспективных данных па-
водкового стока Большой и Малой Узеней (рисун-
ки 2, 3) был выявлен переход от стационарных 
показателей среднегодового паводкового стока 
этих рек в 1911–1970 гг. (31,6–32,5 млн м

3
) к не-

стационарным в 1971–2020 гг. (17,7–24,1 млн м
3
). 

Наличие ряда нестационарных показателей па-
водкового стока, как результат изменения клима-
та, является важной отправной точкой для после-
дующих гидрологических расчётов, так как, по 
мнению учёных ФГБУ «ГГИ» [20], формальное 
использование аналитических кривых распределе-
ния, без учета нестационарности многолетних ря-
дов характеристик речного стока, приведёт как к 
завышению, так и к занижению расчетных харак-
теристик. 

Согласно исследованиям А. Т. Барабанова [21], 
на формирование весеннего склонового стока 
влияют три природных фактора: глубина промер-
зания почвы, влажность её верхнего слоя и запасы 
воды в снеге. При промерзании почвы на глубину 
меньше 50 см (если она талая), сток формируется в 
зависимости от уровня этих факторов. 

Анализ метеоданных показывает, что потепле-
ние климата, снижение глубины промерзания поч-
вы [22], возрастание суммы осадков перед нача-
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лом снеготаяния и сокращение стока талых вод, 
способствовали в 2001–2022 гг., по сравнению с 
1971–2000 гг., увеличению весенних запасов про-
дуктивной влаги на пашне с 95 до 111 мм (таблица 
2).  

Было выявлено, что среднедекадный слой сне-
га до 16 см не гарантирует устойчивого повыше-
ния урожайности озимой пшеницы. Наоборот, ча-
ще всего при переходе от минимальной высоты 
снега (≤5 см) к незначительно повышенной – 12–
16 см отмечается (R

2
=0,36–0,39) снижение про-

дуктивности пшеницы. 
Однако, увеличение снежного покрова более 

20–25 см повышает урожайность озимой пшеницы 
независимо от Kssn, что подтверждается полевыми 
исследованиями 2005–2009 гг. [25]. Согласно ис-
следованиям увеличение снежного покрова ≥24 см 
устойчиво влияет (R

2
=0,60) на рост продуктивно-

сти озимой пшеницы в сухой степи (рисунок 4). 
Причина неэффективности маломощного слоя 

снега (≤ 16 см), характерна для засушливых рай-
онов и заключается в недостаточно глубоком на-
сыщении пашни влагой перед уходом в зиму.  

Зимой влажная почва замерзая, становится не-

доступной для впитывания. Поэтому во время от-
тепелей снег тает и талая вода стекает по мерзлой 
земле по склонам. Уменьшение глубины промер-
зания почвы, в условиях глобального потепления 
климата (с 66 см в 1971–2000 гг. до 23 см в 2015–
2022 гг. [22]), способствует быстрому её оттаива-
нию и впитыванию талых вод в нижние горизон-
ты. Это позволяет сформировать необходимые 
запасы почвенной влаги, для увеличения продук-
тивности зерновых злаков. 

Выявленные связи влияния структуры снего-
отложения (Kssn) и среднедекадного слоя снега 
(Нsn,) на урожайность (У, ц/га) озимой (2) и яровой 
(3) пшеницы, подтверждают их регулирующие 
значение в формировании продуктивности зерно-
вых злаков (таблица 3). 

Отрицательную роль в снижении урожайности 
пшеницы в сухой степи играет повышенная влаж-
ность верхнего 0–0,5 м почвы, при недостатке 
продуктивной влаги в нижнем 0,5–1,0 м слое.  

Отрицательную роль в снижении урожайности 
пшеницы в сухой степи играет повышенная влаж-
ность верхнего 0–0,5 м почвы, при недостатке 
продуктивной влаги в нижнем 0,5–1,0 м слое.  

 
Таблица 2 – Запасы продуктивной влаги на зяби Новоузенского района  

Запасы продуктивной влаги в 0–100 см слое почвы, мм 

Климатическая 
норма, мм 

Годы наблюдений 
1971–2000 2001–2022 

мм %, от нормы мм %, от нормы 
53* 
106 

39 
95 

73,6 
89,6 

56 
111 

105,7 
104,7 

*Числитель – осень, знаменатель – весна 
 

   
А – результат анализа статистических данных (2005–2018 гг.); В – результат полевых исследова-

ний в зоне снежного шлейфа от лесных полос (2005–2009 гг.) 
Рисунок 4 – Влияние слоя снега на продуктивность озимой пшеницы в сухой степи 
 
Таблица 3 – Связь изменения структуры снегоотложения и среднедекадного слоя снега с урожайно-

стью пшеницы 

Культура Уравнение*  R
2 

n Fη Fт 

Озимая пшеница У = 7,78 + 3,04 Кssn – 0,264 Нsn             (2) 0,32 13 2,38 0,14 

Яровая пшеница У = - 0,328 +2,663 Кssn – 0,078 Нsn      (3) 0,66 13 9,60 0,004 

*Пределы значений: Kssn – 2–5; Нsn  – 3–16 см 
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Часто это происходит из-за не полного оттаива-
ния и (или) уплотнения (тяжёлой колёсной техни-
кой, вспашкой на одну глубину) подпахотного го-
ризонта, препятствующего ускоренному впитыва-
нию воды. В результате этого, верхний слой почвы, 
перенасыщенный влагой (свыше полной влагоём-
кости) не удерживает талые воды и они – стекают 
со склонов, не принимая участия в формировании 
урожая зерновых культур. 

Эффективным способом увеличения содержа-
ния в почве талых вод является использование ку-
лисных паров и её перераспределение в подпахот-
ные горизонты разрыхлением «плужной подошвы», 
в результате чего урожайность яровой пшеницы в 
сухой степи повышается с 8,6 до 9,7 ц/га (на 13 %) 
[23]. 

Выводы. Мониторинговые исследования в са-
ратовском Заволжье выявили повышение среднего-
довой температуры воздуха с 1930–1975 по 1976–
2020 гг. на 1,4

▫
С, годового количества осадков с 308 

до 329 мм, осадков холодного периода с 119 до 126 
мм. Отношение максимального к среднедекадному 
слою снега увеличилась с 1,65 до 2,12 (на 28 %), но 
при этом, среднегодовой объем паводкового стока 
степных рек сократился от стационарных показате-

лей 31,6–32,5 млн м
3 

(в 1911–1970 гг.) до нестацио-
нарных – 17,7–24,1 млн м

3 
(в 1971–2020 гг.). Учи-

тывая этот факт, рекомендуется в проектах рекон-
струкции лиманов, использовать для гидрологиче-
ских расчётов выявленный ряд нестационарных 
показателей паводкового стока (1971–2022 гг.) р. Б. 
и М. Узень. 

Часть талой воды, терявшаяся ранее на склоно-
вый сток, стала впитываться в почву, что положи-
тельно отразилось на запасах продуктивной влаги. 
По сравнению с 1971–2000 гг. в 2001–2022 гг. её 
среднее количество в 0–100 см слое почвы весной 
увеличилось с 95 до 111 мм. Выявлено, что продук-
тивность озимой и яровой пшеницы в сухой степи 
меняется в зависимости от среднедекадного слоя 
снега (R

2
=0,36–0,60) и изменения изменение струк-

туры снегоотложения (R
2
=0,40–0,44). При слое сне-

га 2–16 см урожайность повышается на фоне Kssn≥ 
2,5. Если снежный покров более 20–25 см, то уве-
личение продуктивности пшеницы (R

2
=0,60) не за-

висит от Kssn. Рекомендуется, для более эффектив-
ного использования растениями зимних осадков, 
применять кулисные пары и один раз в 3-4 года 
проводить глубокую обработку почвы. 
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СОСТОЯНИЕ РАДИОАКТИВНОГО ФОНА НА ТЕРРИТОРИИ КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
ГОЛОВАСТИКОВА А.В.,  
кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, Курский ГАУ, golovastikova.a.v@mail.ru. 

 
Реферат. В статье представлены исследования по изучению радиоактивного фона, проводившиеся 

на территории Курской области в 100 километровой зоне Курской АЭС. Показано, что оценка состояния 
радиоактивного фона на территории Курской области представляет огромное значение для обеспечения 
безопасности населения, охраны окружающей среды и развития региона, поскольку Курская область, 
расположенная в центре европейской части России, имеет разнообразную природную среду и активную 
хозяйственную деятельность. Приведены данные радиоактивного фона по пунктам расположенным 
вблизи наиболее вероятных источников радиоактивного загрязнения в области - Курской АЭС и Михай-
ловскому карьеру КМА, начиная с 2011 г. Сделан анализ изменения радиоактивной обстановки в г. Кур-
ске и ближайших к Курской АЭС и Михайловскому карьеру пунктах наблюдений - г. Курск, г. Льгов и г. 
Железногорск. Выявлено, что максимальные значения мощности гамма-излучения не отличаются от 
среднегодовых более чем на 1–3 мкР/ч. Установлено, что радиационная обстановка на подведомствен-
ной территории ФГБУ «Центрально-Черноземное УГМС» за последние годы остаётся стабильной, вы-
сокого радиоактивного загрязнения с 2010 г. не обнаружено. По данным измерений, среднемесячные 
значения (МЭД) в г. Курске изменялись около 2 мкЗв/ч*10

-2 
с 2011 г. по 2023 г. Все измеренные значе-

ния МЭД соответствуют естественному фону гамма – излучения. 
 
Ключевые слова: радиационный фон, радиационное загрязнение, доза облучения, доза эквивалентная. 

 
THE STATE OF THE RADIOACTIVE BACKGROUND IN THE KURSK REGION 
 
GOLOVASTIKOVA A.V.,  
Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor, Kursk State Agrarian University,  
golovastikova.a.v@mail.ru. 

 
Essay. The article presents studies on the radioactive background conducted in the Kursk region in the 100-

kilometer zone of the Kursk NPP. It is shown that the assessment of the state of the radioactive background in the 
territory of the Kursk region is of great importance for ensuring the safety of the population, environmental protection 
and the development of the region, since the Kursk region, located in the center of the European part of Russia, has a 
diverse natural environment and active economic activity. Data on sites located near the most likely sources of radio-
active contamination in the region - the Kurchatov NPP and the Mikhailovsky KMA quarry, starting in 2011, are pre-
sented. The analysis of changes in the radioactive situation in the city of Kursk and the observation points closest to 
the Kursk NPP and Mikhailovsky quarry - Kursk, Lgov and Zheleznogorsk. It was found that the maximum values of 
gamma radiation power do not differ from the annual average by more than 1-3 microns/h. It has been established 
that the radiation situation in the subordinate territory of the Central Chernozem UGMS Federal State Budgetary 
Budgetary Institution has remained stable in recent years, and no high radioactive contamination has been detected 
since 2010. According to the measurements, the average monthly values (MED) in the city of Kursk varied about 2 
µSv/h*10-2 from 2011 to 2023. All measured MED values correspond to the natural background of gamma radia-
tion.  

 
Keywords: radiation background, radiation pollution, radiation dose, equivalent dose. 
 
Введение. Радиация- это излучение энергии в 

электромагнитной форме или в форме частиц. Про-
цесс может вызываться искусственными или естест-
венными причинами.  

Радиационный фон играет важную роль в жизни 
живых организмов, поскольку даже небольшие дозы 
радиации могут способствовать мутациям и эволю-
ционному развитию различных видов живых су-
ществ. В то же время, превышение природного ра-
диационного фона может сказаться на здоровье че-
ловека, подавляя иммунную систему и увеличивая 
вероятность развития злокачественных опухолей [1]. 

Одним из ключевых понятий в радиационной 
безопасности является доза облучения. Доза облуче-
ния – это количество энергии, переданной телу в 
результате воздействия радиации. Единицей измере-
ния дозы облучения является грей (Гр). Грей (грэй) - 
единица поглощённой дозы ионизирующего излуче-
ния в Международной системе единиц (СИ), 1 грей 
эквивалентен 1 джоулю энергии на 1 кг вещества [2]. 

Еще одним важным понятием является доза эк-
вивалентная. Доза эквивалентная - это мера воздей-
ствия радиации на человека, учитывающая вид ра-
диации, ее энергию и тип ткани, которая была облу-
чена. Единицей измерения дозы эквивалентной яв-
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ляется зиверт (Зв), который эквивалентен 1 джоулю 
энергии на 1 кг ткани. 

Зиверт - это количество энергии, поглощённое 
килограммом биологической ткани, равное по воз-
действию поглощённой дозе фотонного (рентгенов-
ского или гамма) излучения в 1Гр. Таким образом, 
1Зв=1Гр (при грубой оценке. 1Гр= 100 Р (ренген). 

Равенство размерности зиверта и грея не означа-
ет, что эквивалентная доза численно равна погло-
щённой дозе. При определении эквивалентной дозы 
учитываются физические свойства излучения: экви-
валентная доза равна поглощенной дозе, умножен-
ной на коэффициент качества излучения, зависящий 
от вида излучения и характеризующий биологиче-
скую активность того или иного вида излучения. 

Микрорентген (мкр) и микрозиверт (мкЗв) ис-
пользуются для измерения дозы облучения и экви-
валентной дозы. Микрорентген – это единица изме-
рения дозы облучения, 0,1 миллирентген равен 10 
микрозиверт. 

Также важным понятием является радиационное 
загрязнение. Радиационное загрязнение – это при-
сутствие радиоактивных веществ в окружающей 
среде в количестве, превышающем допустимый 
уровень. Радиоактивные вещества могут попасть в 
окружающую среду в результате аварий на ядерных 
объектах, использования радиоактивных источни-
ков, а также природных процессов. 

Оценка состояния радиоактивного фона на тер-
ритории Курской области представляет огромное 
значение для обеспечения безопасности населения, 
охраны окружающей среды и развития региона. 
Курская область, расположенная в центре европей-
ской части России, имеет разнообразную природную 
среду и активную хозяйственную деятельность. Оба 
этих фактора могут оказывать влияние на уровень 
радиационного фона. 

Радиационный фон в регионе формируется под 
воздействием различных источников радиации, 
включая природные радиоактивные элементы, кос-
мическое излучение, а также антропогенные источ-
ники, связанные с промышленными процессами, 
медицинскими исследованиями, использованием 
радиоактивных материалов, в том числе учитывая 
влияние Курской АЭС. Поэтому важно проводить 
систематические исследования и мониторинг радиа-
ционного фона для оценки его уровня и динамики. 

Цель исследования. Цель данной работы за-
ключается в оценке состояния радиоактивного фона 
на территории Курской области. 

При изучении влияния ионизирующего излуче-
ния на человека выяснено, что заряженные ионы, 
которые проникают внутрь организма человека, 
вступают в постоянное взаимодействие с молекула-
ми, а это, в свою очередь приводит к приобретению 
молекулами положительного заряда и разрыву есте-
ственных природных химических связей.  

Ионизирующие излучения вредны для людей, 
потому что это приводит к мутациям на клеточном 
уровне, изменению состояния тканей и их функцио-
нирования. Интенсивная ионизирующая способ-

ность радиоактивного излучения провоцирует обра-
зование активных молекул (свободных радикалов) в 
клетках, которые подвергают опасности жизнедея-
тельность живых клеток, так как повреждают их це-
лостность. 

Существует предел допустимой радиации для 
организма человека. Доза до 0,2-0,5 мкЗв в час явля-
ется безопасной. Предельно допустимой нормой яв-
ляется излучение в 10 мкЗв в час при непродолжи-
тельном воздействии. Излучение, воздействующее 
на человека, в количестве 50 мкЗв в год приводит к 
онкологиям. Смертельная человеческая доза состав-
ляет 10Зв в год. Смерть наступает уже через не-
сколько недель воздействия [3]. 

Методы исследования. Сбор данных для оцен-
ки радиационного фона в Курске был проведен ра-
диометрической лабораторией ФГБУ «Центрально-
Черноземное УГМС» в соответствии со строгим на-
учным протоколам.  

Один из основных методов измерения радиаци-
онного фона – это использование радиационных до-
зиметров. Дозиметры – это специальные приборы, 
которые позволяют измерять дозу облучения, коли-
чественно выражаемую в греях или рентгенах (пер-
сональные - ДРБП-03 МКС-05, ДРГ-01Т, «Терра» 
ДРГ-01Т, стационарные - ДКС-96). [4].  

Изучение радиоактивного фона проводилось на 
территории Курской области в 100 километровой 
зоне Курской АЭС (рисунок 1).  

Отбор проб радиоактивных атмосферных выпа-
дений производился из пунктов 100-километровой 
зоны вокруг Курской атомной электростанции, ко-
торые находятся в таких населенных пунктах: 
Курск; Курчатов; Железногорск; Льгов; Обоянь; По-
ныри; Рыльск; Тим; Фатеж [5]. 

100 километровая зона охватывает практически 
всю территорию Курской области за исключением 
некоторых территорий Мантуровского и Советского 
районов, а также Касторенского и Горшеченского 
районов поскольку они не принадлежат к 100 кило-
метровой зоне Курской АЭС. 

Российские и международные стандарты уста-
навливают норму радиации 50 мкР/ч (0,5 мкЗв/ч) как 
безопасную для организма человека. Мощность эк-
вивалентной дозы гамма-излучения на открытых 
участках должна быть не выше 0,3 мкЗв/час или же 
не выше 30 мкР/ч [6].  

Результаты исследования. Поскольку наиболее 
вероятным источником радиоактивного загрязнения 
в области является Курская АЭС и Михайловский 
карьер КМА, то начиная с 2011 г., нами был сделан 
анализ изменения радиоактивной обстановки в г. 
Курске и ближайших к Курской АЭС и Михайлов-
скому карьеру пунктах наблюдений. В пунктах г. 
Курск, г. Льгов и г. Железногорск, максимальные 
значения мощности гамма-излучения не отличаются 
от среднегодовых более чем на 1–3 мкР/ч. Среднего-
довые значения за 2011 г., по сравнению с 2010 г., 
практически не изменились (рисунок 2) [7]. 
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Рисунок 1 - Станции и посты основной сети радиационного мониторинга Центрально-Чернозёмного 

УГМС 
 

 

Рисунок 2 – Изменение мощности дозы гамма-излучения за 2011 г. в мкР/час 
 
Значения мощности эквивалентной дозы гамма-

излучения (МЭД) в г. Курск изменялась в пределах 
от 11 до 12 мкР/ч, а среднее значение МЭД по 
маршруту за год составило 12 мкР/ч. В течение го-
да максимальное значение в г. Курск составило 12 
мкР/ч, минимальное значение 11 мкР/ч.  

В 2015 г., в г. Курске и ближайших к Курской 
АЭС пунктах наблюдений, максимальные значения 
мощности дозы гамма-излучения отличаются от 
среднегодовых не более чем на 1–2 мкР/ч. Средне-
годовые значения за 2015 г., по сравнению с 2014 
г., практически не изменились. Все измеренные 
значения МЭД соответствуют естественному фону 
гамма-излучения (рисунок 3) [8]. 

Все измеренные значения МЭД соответствуют 
естественному фону гамма-излучения и по учётам 
2019 г. (рисунок 4). 

Таким образом, уровень изменений по средне-
месячным значениям (МЭД) в г. Курске изменялись 
от 10 мкЗв/ч*10

-2 
(2016 г.) до 12 мкЗв/ч*10

-2 
(2011-

2015 гг. и 2017-2023 гг.) [9]. 
Среднегодовые значения (МЭД) в г. Курск из-

менялись от 10 мкЗв/ч*10
-2 

до 12 мкЗв/ч*10
-2 

(по 
маршрутам). Максимальные значения в пунктах не 
превышали среднемесячные. Максимальные значе-
ния (МЭД) в г. Курск изменялись от 12 мкЗв/ч*10

-2 

(2016 г.) до 16мкЗв/ч*10
-2

 (2012 г). Все измеренные 
значения МЭД соответствуют естественному фону 
гамма – излучения (рисунок 5). 

По метеопостам, на территории ФГБУ «Цен-
трально-Черноземное УГМС» минимальное значе-
ние дозы гамма-излучения наблюдалось во Льгове - 
9 мкЗв/ч*10

-2
 в 2011 г. в феврале и сентябре. 
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Рисунок 3 – Изменение мощности дозы гамма-излучения за 2015 г. в мкР/час 

 

Рисунок 4 – Изменение мощности дозы гамма-излучения за 2019 г. в мкЗв/ч 
 

 
Рисунок 5 – Сравнительная характеристика максимальных и средних доз излучения г. Курска в 

мкЗв/ч*10
-2

 
 
Вывод. Следовательно, радиационная обста-

новка на подведомственной территории ФГБУ 
«Центрально-Черноземное УГМС» за последние 
годы остаётся стабильной, высокого радиоактив-

ного загрязнения с 2010 г. не обнаружено. По дан-
ным измерений, среднемесячные значения (МЭД) 
в городе Курске изменялись от 10 мкЗв/ч*10

-2 

(2016 г.) до 12 мкЗв/ч*10
-2 

(2011 г. - 2015 г. и 2017-
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2023 гг.). Максимальные значения в пунктах не 
превышали среднемесячные на величину, боль-
шую трёх среднеквадратических отклонений от 
среднего за месяц. Максимальные значения (МЭД) 

в городе Курске изменялись от 12 мкЗв/ч*10
-

2
(2016 г.) до 16 мкЗв/ч*10

-2
 (2012 г.).  

Все измеренные значения МЭД соответствуют 
естественному фону гамма – излучения [10]. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОБОСНОВАНИЕ КОНТРОЛИРУЕМОГО ПРОФИЛЯ АБСОРБЦИИ 
ФЕНОБАРБИТАЛА В НОВОМ НАНОСТРУКТУРИРОВАННОМ КОМПЛЕКСЕ  
ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ ЭПИЛЕПСИИ У ЖИВОТНЫХ 
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Реферат. В работе представлен наноструктурированный пероральный комплекс. Показано, что со-

став оболочки задаёт кинетику абсорбции – так, в кислой среде матрица хитозан + крахмал защищает 
действующее вещество, а в тонкой кишке мукоадгезивный хитозан обеспечивает длительный контакт со 
слизью и дозированное высвобождение. Морфология и размер оценены микроскопией высушенной кап-
ли и NTA – при соотношении 4:3:1 получены частицы со средним диаметром ~27 нм (D10–D90 ≈ 3,8–
40,5 нм), при 3:1:2 – ~61 нм. Установлено, что доля хитозана ≥30 % критична для формирования мелко-
дисперсной фракции и контролируемого профиля всасывания; снижение доли ведёт к укрупнению и 
расширению распределения. Измерения выполнены в шести повторах, что обеспечивает статистическую 
устойчивость оценок. Предлагается практический регламент приготовления и контроля качества (кон-
центрация частиц, полидисперсность). В качестве физиологического контекста кратко отмечена модули-
рующая роль энтероглии. Представленный подход нацелен на повышение биодоступности фенобарбита-
ла у животных и унификацию перорального профиля действия в ветеринарной практике. 

 
Ключевые слова: наноструктура, хитозан, фенобарбитал, эпилепсия, абсорбция, терапия. 

 
EXPERIMENTAL SUBSTANTIATION OF A CONTROLLED ABSORPTION PROFILE  
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Essay. The paper presents a nanostructured oral complex. It is shown that the shell composition determines 

the absorption kinetics: thus, in an acidic environment, the chitosan + starch matrix protects the active substance, 
while in the small intestine, mucoadhesive chitosan ensures prolonged contact with mucus and metered release. 
The morphology and size were assessed by dried droplet microscopy and NTA: at a ratio of 4:3:1, particles with 
an average diameter of ~27 nm (D10–D90 ≈ 3.8–40.5 nm) were obtained, at 3:1:2 – ~61 nm. It was established 
that the proportion of chitosan ≥30% is critical for the formation of a finely dispersed fraction and a controlled 
absorption profile; a decrease in the proportion leads to coarsening and broadening of the distribution. Meas-
urements were performed in six replicates, which ensures the statistical stability of the estimates. Practical regu-
lations for preparation and quality control (particle concentration, polydispersity) are proposed. The modulating 
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role of enterogliais briefly discussed in physiological context. The presented approach aims to increase the bioa-
vailability of phenobarbital in animals and standardize its oral action profile in veterinary practice. 

 
Keywords: nanostructure, chitosan, phenobarbital, epilepsy, absorption, therapy. 
 
Введение. Исследования и разработка совре-

менных отечественных противоэпилептических 
препаратов сейчас особенно актуальны. На данный 
момент рынок ветеринарных противоэпилептиче-
ских препаратов не удовлетворяет потребности 
ветеринарных врачей и животных, нуждающихся в 
лечении. После внедрения современных методов 
исследования, таких как МРТ, КТ, ЭЭГ, пациентов 
с диагностированной формой эпилепсии становит-
ся все больше, и они нуждаются в качественном, 
современном лечении [4, 5, 6].  

Наше исследование направлено на замедление 
всасывания фенобарбитала и повышение его био-
доступности, данные изменения связаны с особен-
ностью скорости метаболизма у животных по от-
ношению к человеку. В современных исследова-
ниях отечественных и зарубежных ученых для по-
вышения биодоступности перорально применяе-
мых лекарственных средств экспериментально ус-
тановлено целесообразность использования в ка-
честве носителя биоразлагаемого полимера хито-
зана [6]. 

Хитозан - это мукоадгезивный полимер и при 
определенных условиях может обладать контро-
лируемым и направленным высвобождением ле-
карственного средства. Он биосовместим, не ток-
сичен и имеет низкую иммуногенность. В ряде 
научных публикаций мукоадгезивные свойства 
хитозана используют для нанесения его на по-
верхности микро- и наночастиц различной приро-
ды. Наноносители на основе хитозана позволяют 
решать проблемы стабильности всасывания в ки-
шечнике. Находясь в кислой среде желудка (рН 
1,2), твердый или порошкообразный хитозан пере-
ходит постепенно в муцин. Слизеобразование за-
висит от многих факторов, в том числе от времени 
прибывания в кислой среде, степени диацетилиро-
вания хитозана, его молекулярной массы и спо-
собности нековалентно сшиваться с молекулами 
действующего вещества. Недостаточное образова-
ние слизи и снижение тягучести приводит к нару-
шению смачиваемости лекарства, что влияет на 
абсорбцию препарата. 

В работе для повышения биодоступности пре-
парата на основе фенобарбитала и пролонгации 
противоэпилептического эффекта у собак, кошек и 
других видов животных нами предлагается нано-
структурированный комплекс. Отличительной 
особенностью этого комплекса является использо-
вание в нанокапсулах фенобарбитала составной 
оболочки из хитозана и картофельного крахмала. 
Нанокапсулы получены физико-химическим мето-
дом осаждения не растворителем [2, 4]. 

Одной из характерных особенностей вещества, 
находящегося в наносостоянии является способ-

ность его выстраивать супрамолекурярные ан-
самбли, основанные на не ковалентных связях ме-
жду молекулами, что придает самому веществу 
новые свойства, отсутствующие в его нативном 
(обычном) состоянии. Различные виды некова-
лентных связей слабее ковалентных, но, благодаря 
их многочисленности, происходит формирование 
структурно устойчивых стабильных молекулярных 
комплексов. Они формируются в ходе процесса 
самоорганизации, т.е. процесса упорядочения эле-
ментов за счет внутренних факторов, существую-
щих во вновь возникающей системе. 

В процессе самоорганизации происходит обра-
зование объединений из относительно небольшого 
числа частиц (порядка   атомов или молекул), так 
называемых кластеров. Свойства кластеров суще-
ственно отличаются от характеристик макрообъек-
тов, как следствие, активной роли поверхностных 
частиц. Самоорганизация частиц в кластере при-
водит к их плотной упаковке в малой пространст-
венной области, что существенно изменяет свой-
ства вещества. Замечено, что кластеры чувстви-
тельны к окружающей среде, реагируют на ее со-
стояние изменением в самоорганизации.  Самоор-
ганизация возникает в открытых, нелинейных и 
неравновесных системах, в которых наблюдается 
диссипация энергии, обмен веществом и энергией 
с внешней средой. Постоянный приток извне энер-
гии, вещества и информации приводит к возник-
новению неравновесных стационарных состояний 
и возможности самостоятельной реорганизации 
открытой системы, т.е. происходит переход от 
хаоса к порядку. Так, формируются новые органи-
зационные уровни материи [8]. 

Целью работы явилось пролонгирование и 
повышение биодоступности фенобарбитала в со-
ставе нанооболочки в хитозане. 

Материалы и методы исследования. В рабо-
те исследование самоорганизации наночастиц в 
кластеры проводили следующим образом. Поро-
шок нанокапсул фенобарбитала в составной обо-
лочке из хитозана и картофельного крахмала рас-
творяли в дистиллированной воде в пропорции 
1:100 при тщательном перемешивании с использо-
ванием магнитной мешалки. Далее, используя 
шприц, каплю раствора наносили на предметное 
стекло и высушивали. Высушенную поверхность 
капли изучали под микроскопом «Микромед 3» 
вар. 3-20, оборудованным видеоокуляром. Иссле-
дования проводили при 40, 100 и 400 кратных уве-
личениях. 

Результаты исследования. Сущность иссле-
дования заключалась в фиксации положения час-
тиц и кластеров после затвердевания (кристалли-
зации) жидкого раствора капли. 
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Рисунок 1 – Макроструктура затвердевшей капли водного раствора наноструктурированного ком-

плекса фенобарбитал: хитозан: крахмал в соотношении 4:3:1 Х 100: 1- кластер фенобарбитала; 2-кластер 
крахмала; 3-хитозановый кластер 

 

 
Рисунок 2 – Макроструктура затвердевшей капли водного раствора наноструктурированного ком-

плекса фенобарбитал: хитозан: крахмал в соотношении 4:3:1, после обработке на центрифуге. Х100: 1- 
кластер фенобарбитала; 2-кластер крахмала; 3-хитозановый кластер 

 

 
Рисунок 3 – Макроструктура края затвердевшей капли водного раствора. Наноструктурированного 

комплекса фенобарбитал: хитозан: крахмал в соотношении 4:3:1.Х100: 1- кластер фенобарбитала; 2-
кластер крахмала; 3-хитозановый кластер 
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Таблица 1 – Статистические характеристики частиц в образцах нанокапсул фенобарбитала в состав-
ной оболочке из хитозана и картофельного крахмала (фенобарбитал: хитозан: крахмал) в соотношениях 
4:3:1 и 3:1:2 

Параметр Соотношение 4:3:1 Соотношение 3:1:2 
Средний размер, нм 27,0 61,2 
D10, нм 3,8 25,0 
D50, нм 19,0 26,8 
D90, нм 40,5 98,4 
Коэффициент полидисперсности, (D90-D10)/ D50 1,93 2,73 
Общая концентрация частиц, части/мл 1,61е+008 1,02е+008 

 
Кластеры хитозана имеют округлую форму и 

больший размер, чем другие. Крахмальные класте-
ры окружают и смыкаются с хитозановыми класте-
рами, что свидетельствует о их противоположных 
электрических зарядах. Как известно [4, 7], хитозан 
имеет положительный заряд, следовательно, заряды 
крахмала и лекарственного средства отрицатель-
ные. Кластеры фенобарбитала в следствие своего 
малого размера мало различимы на рисунке. По-
ристая структура хитозана и его оптимальная заря-
женность способствуют захвату и перемещению в 
объем кластера частиц фенобарбитала, размер ко-
торых составляет несколько десятков нм. 

Разработанный наноструктурированный ком-
плекс фенобарбитал-хитозан-крахмал позволяет 
защитить лекарственное средство (фенобарбитал) 
от ферментативной деградации в желудочном соке 
(рН=1,2), как имеющая систему защиты частиц фе-
нобарбитала, покрытием хитозаном и крахмалом. 
Кроме того, крахмал при нахождении нанострукту-
рированного комплекса в кислой среде предотвра-
щает полный переход хитозана в муцин. Остается 
достаточное количество твердой пористой фазы, в 
которой сохраняются частицы фенобарбитала. На 
рисунке 2 представлена макроструктура, получен-
ная при фотофиксации затвердевшей капли раство-
ра наноструктурированного комплекса после обра-
ботке его на лабораторной мини-центрифуге со 
скоростью вращения 5000 об/мин. Из рисунка вид-
но, что крупные кластеры хитозана отсутствуют, но 
они не удалены, а разбиты на мелкие кластеры. Это 
еще раз подтверждает, что вследствие малости гео-
метрических размеров наночастиц (не более 100 
нм), на свойства нанообъектов в значительной мере 
сказывается преобладающее влияние поверхност-
ных и электрических сил над силой гравитации [2, 
8].  

Преобладание поверхностных и электрических 
сил над гравитационными свидетельствует также 
макроструктура, приведенная на рисунке 3, из ко-
торого видно, что в начале затвердевания (кристал-
лизации) из раствора первыми выделяются класте-
ры хитозана и окаймляют застывшую каплю. Ис-
следование размеров нанокапсул наноструктуриро-
ванного комплекса фенобарбитал: хитозан: карто-
фельный крахмал проводилось методом NTA в 
двух вариантах при соотношениях 4:3:1 и 3:1:2. 

Измерения проводили на анализаторе размера и 
концентрации частиц Nanosight-LM10-HS (произ-

водитель Мalvern Instruments Ltd., Великобрита-
ния), предназначенном для измерения распределе-
ния частиц по размерам в субмикроскопическом 
диапазоне и их концентрации. Работа прибора ос-
нована на методе анализа траекторий наночастиц 
(Nanoparticle Tracking Analysis, NTA), описанном в 
ASTM E2834. Разбавленный до концентрации око-
ло 108 частиц/мл коллоидный раствор, исследуемо-
го образца, вводится в лазерный модуль, где осве-
щается лучом лазера. Пятна рассеяния индивиду-
альных субмикронных частиц регистрируются под 
углом 900 при помощи высокочувствительной чер-
но-белой видеокамеры типа Scientific CMOS. Про-
граммное обеспечение NANOSIGHT NTA 2.3. 
Analysis отслеживает количество частиц в области 
наблюдения, а также величину среднего квадрата 
смещения каждой наблюдаемой частицы за едини-
цу времени, и по уравнению Стокса-Эйнштейна 
рассчитывается размер данной частицы и определя-
ется концентрация частиц. 

Для определения размера и концентрации нано-
частиц был взят порошок нанокапсул фенобарбита-
ла навеской 0,1 грамма (каждого образца), который 
растворяли в 10 мл ультрачистой воды. После обра-
ботки ультразвуком в ультразвуковой ванне из 10 
мл суспензии набирали 2 мл в шприц, объемом 2 
мл, который подключали к лазерному модулю с 
камерой для образца.Определение размеров и кон-
центрации наночастиц у каждого вида образца вы-
полнялось в шести повторах (пробах). Исследова-
ние размеров нанокапсул наноструктурированного 
комплекса фенобарбитал: хитозан: картофельный 
крахмал проводилось методом NTA в двух вариан-
тах при соотношениях 4:3:1 и 3:1:2. 

При перемещении в кишечник и нахождении в 
нем (рН=6,8) инкапсулированный в хитозане фено-
барбитал в форме активных кластеров, имея поло-
жительный потенциал, используя механизм муко-
адгезивного действия прикрепляется и взаимодей-
ствует с отрицательно заряженной пристенной сли-
зью кишечника. В кишечной жидкости происходит 
постепенное растворение хитозана, выход фенобар-
битала из его пористой структуры. Уменьшенный 
размер частиц фенобарбитала до 27 нм (для соот-
ношения 4:3:1) приводит к   повышению проницае-
мости через трансклеточные и/или пароклеточные 
пути стенок кишечника. Кроме того,  огромная ра-
бочая поверхность взаимодействия, прочность, ста-
бильность всасывания и длительное время высво-
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бождения фенобарбитала из твердой фазы хитозана  
также способствуют  повышению биодоступности, 
пролонгации и эффективности использования ле-
карственного средства. Как показали наши иссле-
дования для получения контролируемого профиля 
абсорбции фенобарбитала в наноструктурирован-
ном комплексе хитозана должно быть не менее 
30%. С уменьшением количества хитозана размер 
нанокапсул растет и эффективность применения 
падает. 

Помимо физико-химической настройки хитоза-
на, фактическая кривая абсорбции дополнительно 
формируется энтероглиально-эпителиальным мо-
дулем кишечника, который, регулируя плотные 
контакты и проницаемость пристеночного слоя, 
задаёт окно контакта нанокомплекса со слизистым 
барьером. 

Энтероглия формирует с эпителием кишечника 
функциональный модуль, определяющий прони-

цаемость пристеночного слоя, целостность межкле-
точных контактов и динамику восстановления по-
крова. Многочисленные данные in vitro и in vivo 
показывают, что энтероглия повышает трансэпите-
лиальное сопротивление, снижает параклеточную 
проницаемость и поддерживает экспрессию белков 
плотных контактов, тем самым влияя на абсорбцию 
малых молекул и на окно контакта лекарственной 
формы со слизистым барьером [14]. 

В совокупности это делает энтероглию ключе-
вым звеном физиологической вариабельности аб-
сорбции пероральных наноформ, работающих через 
мукоадгезию и контролируемое высвобождение. 
Экспериментальная модуляция микробиоты у крыс 
повышает уровни серотонина и ГАМК в крови, что 
свидетельствует о системной нейромедиаторной 
перестройке, потенциально влияющей на моторику 
и секреторные процессы – те самые мишени энте-
роглиальной регуляции [1, 11]. 

 

 
Рисунок 4 – Распределение частиц по размерам в образцах нанокапсул фенобарбитала в составной 

оболочке из хитозана и картофельного крахмала (соотношение фенобарбитал: хитозан: крахмал 4:3:1)                                                                                                                   

 

 
Рисунок 5 – Распределение частиц по размерам в образцах нанокапсул фенобарбитала в составной 

оболочке из хитозана и картофельного крахмала (соотношение фенобарбитал: хитозан: крахмал 3:1:2)                                                                                                                                                                                                                    
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Механистически значимым медиатором, секре-
тируемым энтероглией, является S-
нитрозоглутатион (GSNO), идентифицированный 
как фактор, индуцирующий барьер: он повышает 
трансэпителиальное сопротивление, уменьшает 
«утечки» через межклеточные промежутки и со-
провождается ростом содержания и периапикаль-
ной локализации ZO-1 и окклюдина. В экспери-
ментальных моделях абляция энтероглии ведёт к 
нарушению барьера и воспалению слизистой; до-
бавление GSNO частично восстанавливает барьер 
и снижает воспаление, включая материал челове-
ческих колоноскопических биопсий, что подчёр-
кивает клиническую релевантность глиального 
контроля эпителия [12]. 

Эти эффекты согласуются с наблюдениями в 
ко-культурах эпителия и глии: присутствие гли-
альных клеток или их кондиционированной среды 
стабилизирует межклеточные контакты, изменяет 
транскриптом эпителия в сторону усиления адге-
зии и дифференцировки, а также защищает барьер 
при воздействии патогенов и провоспалительных 
стимулов [11, 14]. 

Пуринергическая сигнализация – ещё один ка-
нал регуляции. Экстраклеточный аденозин, накап-
ливающийся после воспалительного выброса 
АТФ, действует через низкоаффинные A2B-
рецепторы, экспрессируемые, в том числе, энте-
роглией. В модели DSS-колита селективная абля-
ция A2B-рецепторов в глиальных клетках защи-
щала от персистирующей дисфункции эпители-
ального барьера, нормализуя экспрессию и лока-
лизацию клаудинов-1/8 и окклюдина; при сохра-
нённых рецепторах глиальная сигнализация уси-
ливала провоспалительные каскады и поддержи-
вала «подтекание» барьера после острого эпизода 
[9]. 

С практической точки зрения, такие сдвиги оз-
начают изменчивость параклеточного транспорта 
и времени контакта лекарственной формы с рецеп-
торным окном на поверхности эпителия в зависи-
мости от состояния энтероглии. Вклад энтероглии 
в поддержание эпителиального барьера затрагива-
ет три связных измерения, значимых для перо-
ральных систем доставки: межклеточные контакты 
и их ремоделирование при стрессе; регуляция 
транспорта ионов и воды, влияющая на гидрата-
цию и вязкость пристеночной слизи; стимуляция 
регенерации эпителия и закрытия ран, опреде-
ляющая восстановление эффективной площади 
абсорбции [11]. 

Вкупе, это задаёт физиологический контекст 
для мукоадгезивных наноформ: при интактной 
глиальной регуляции – более стабильный контакт 
со слизью и прогнозируемая проницаемость; при 
глиальной дисфункции – вариабельность прохож-
дения через щели плотных контактов и флуктуа-
ции времени пребывания лекарственной формы в 
абсорбционном сегменте [9, 14]. 

Спутниковые глиальные клетки (SGC) в сен-
сорных и вегетативных ганглиях и шванновские 
клетки периферических нервов расширяют гли-
альный контекст за пределы кишечника. Их значе-
ние для фармакокинетики связано с устройством 
гемато-нервного барьера (BNB), определяющего 
распределение малых молекул в эндоневрии. BNB 
включает периневрий и эндоневриальные капил-
ляры с не фенестрированным эндотелием и плот-
ными контактами; эпиневрий механически защи-
щает нерв, но не формирует барьер. По сравнению 
с гематоэнцефалическим барьером (ГЭБ) BNB от-
личается отсутствием астроцитарных «ножек» и 
меньшей степенью перицитарного покрытия; 
барьерная функция компенсируется структурой 
периневрия, но в целом считается менее жёсткой, 
чем у ГЭБ. Эти архитектурные особенности опре-
деляют селективность проникновения: гидрофиль-
ные малые молекулы и крупные биологические 
агенты с трудом достигают эндоневрия при ин-
тактном барьере; доступными оказываются пре-
имущественно малые липофильные соединения 
[10, 13]. 

В патологических состояниях таких как травма 
или диабетическая нейропатия, или при целена-
правленном воздействии физическими методами 
вроде, сфокусированного ультразвука под МР-
наведением, возможны транзиторные окна прони-
цаемости BNB, влияющие на тканевую экспози-
цию. Для системно вводимых соединений это оз-
начает, что периферические нервы могут стано-
виться локусом депонирования или мишенью 
фармакологического действия в зависимости от 
липофильности молекулы и состояния барьера; 
для наночастиц – что проникновение в эндоневрий 
ограничено и требует специальных стратегий дос-
тавки. С практической точки зрения BNB задаёт 
верхнюю границу распределения молекул после 
энтеральной абсорбции: даже при оптимальном 
прохождении кишечного барьера экспозиция в 
периферическом нерве будет зависеть от целост-
ности периневрия и эндоневриального эндотелия. 
В клинических сценариях с нарушением BNB воз-
можно увеличение доступности малых липофиль-
ных соединений в нервной ткани; напротив, при 
интактном барьере требуются местные или на-
правленные подходы (имплантируемые проводни-
ки, локальная доставка), тогда как системное вве-
дение крупных носителей остаётся малопродук-
тивным [10, 13]. 

Краткий мост к ЦНС важен для согласованно-
сти терминов. Астроциты поддерживают ГЭБ, и 
параллели между астроцитарной регуляцией эндо-
телия и энтероглиальной регуляцией эпителия 
давно отмечены – обе системы используют плот-
ные контакты, полярность мембран и низкий пи-
ноцитоз для минимизации неконтролируемой 
диффузии. В ЦНС микроглия осуществляет ремо-
делирование синаптических связей по компле-
мент-зависимому механизму: белки C1q, C3 и C4 
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маркируют синапсы для элиминации, а дисфунк-
ция этого каскада ассоциирована с нарушениями 
нейроразвития и психопатологией [3, 12]. 

Для кишечника ключевым объектом регуляции 
глией является эпителий и пристеночная слизь; 
для периферического нерва –периневрий и эндо-
невриальный эндотелий; для ЦНС – эндотелий 
микрососудов и астроцитарные ножки. С точки 
зрения целей нашей работы, раздел о глие позво-
ляет интерпретировать вариабельность абсорбции 
наноструктурированных пероральных форм через 
три механизма: Первый – состояние энтероглии, 
ведь при её активации и вовлечении пуринергиче-
ских путей (A2B) возрастает риск персистирую-
щей утечки барьера и смещения состава плотных 
контактов, что меняет параклеточный транспорт 
[9]. Второй – глиальные медиаторы, прежде всего 
GSNO, способные усиливать барьер и тем самым 
уменьшать вариабельность абсорбции, особенно в 
условиях воспалительного стресса [12]. Третий – 
кинетика восстановления эпителия и ремоделиро-
вание слизи под влиянием энтероглии, опреде-
ляющие длительность и эффективность контакта 
мукоадгезивных систем с абсорбционной поверх-
ностью [11, 14]. 

Для распределения после абсорбции критична 
избирательность BNB. Малые липофильные веще-
ства потенциально достигают эндоневрия при ин-
тактном барьере, тогда как крупные носители и 
гидрофильные молекулы – нет; в повреждённом 
нерве проницаемость возрастает, что может уси-
ливать периферические эффекты препарата. Такая 
связка энтеральной абсорбции и периферических 
барьеров задаёт границы фармакокинетической 
модели и объясняет, почему биологические эф-
фекты на уровне ПНС и ЦНС могут расходиться 
при одинаковом профиле абсорбции [10, 13]. 

Заключение. В настоящее время разработка 
противоэпилептических препаратов для ветерина-
рии является ключевой задачей для развития вете-
ринарной неврологии. Препарат, созданный на 
основе нанокапсулированного фенобарбитала в 
хитозане, демонстрирует высокую эффективность 
в наших исследованиях и показывает хорошие ре-
зультаты в клинических испытаниях, что делает 
его весьма перспективным для более глубоких ис-
следований и привлекательным для внедрения в 
производство. Научная новизна наших исследова-
ний, подтверждается положительным решением на 
выдачу патента РФ на изобретение от 06.08.2025 г. 
по заявке на изобретение РФ №2025106099. 
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Реферат. В настоящее время ускорение процессов репарации обширных раневых дефектов мягких 

тканей является наиболее актуальной медико - биологической проблемой, что связано с широкой рас-
пространенностью повреждения кожных покровов и других низлежащих тканей как у животных, так и у 
человека. По этой причине поиск и разработка эффективных новых лекарственных форм лечения ране-
вой патологии, а также научно – практическое обоснование целесообразности применения уже имею-
щихся на фармакологическом рынке средств медикаментозной терапии, являются одними из приоритет-
ных направлений ветеринарной хирургической практики. На основании вышеизложенного целью иссле-
дований явилось изучить и проанализировать планиметрические и лабораторно - диагностические ха-
рактеристики заживления рваных раневых дефектов у собак при аппликациях на их поверхности мази 
«Раносан». С этой целью в производственных условиях ряда ветеринарных клиник г. Курска подвергли 
соответствующему лечению, предусматривающему аппликации на рваные раневые дефекты лекарст-
венного средства «Раносан», 7 особей раненых собак, имеющих на поверхности тела рваные открытые 
механические повреждения различной локализации, формы и величины. При этом, оценку эффективно-
сти проводимого соответствующего хирургического лечения выполняли по объективным показателям 
планиметрической динамики заживления рваных раневых дефектов, цитоморфологического и биохими-
ческого состава цельной крови раненых животных, клиническим симптомам в локальном статусе трав-
мированных мягких тканей. Проведенные научно – прикладные исследования позволили установить, что 
среднесуточная скорость эпителизации раневой поверхности за весь период применения мазевого ле-
карственного средства «Раносан» составляла 8,09±1,01 мм

2
. При этом, в процессе всего периода лечения 

в цельной крови травмированных животных наблюдался последовательный рост клеточных популяций 
эритроцитов и тромбоцитов, а также увеличение концентрации гемоглобина и гематокритной величины. 
В тоже время, аппликации мази «Раносан» приводили лишь к незначительному снижению общей лейко-
цитарной популяции цельной крови, которое было сопряжено с уменьшением абсолютной численности 
лимфоцитов и гранулоцитов, а также ростом популяции средних клеток крови, представленных моноци-
тами и эозинофилами. В свою очередь, в биохимическом составе сыворотки крови травмированных со-
бак, аппликации апробируемого мазевого лекарственного препарата «Раносан» способствовали умень-
шению концентрации альбуминов, общего билирубина, мочевины, креатинина, однако провоцировали 
резкое повышение активности аланинаминотрансферазы, относительно первоначальных дотерапевтиче-
ских показателей. Одновременно с этим, было выявлено, что на фоне аппликаций на рваные раневые 
дефекты мягких тканей мази «Раносан» прекращение раневой экссудации отмечалось на 3,50 сутки, ку-
пирование воспалительного отека окружающих тканей регистрировалось на 4,80 сутки, исчезновение 
признаков воспалительной гиперемии происходило на 6,80 сутки, появление признаков грануляции ра-
невых дефектов наблюдалось на 7,20 сутки, а начало эпителизации и полное заживление рваных ране-
вых дефектов -  на 12,40 сутки  и на 18,70 сутки, соответственно.  

 
Ключевые слова: собаки, раны, лечение, мазь, «Раносан», аппликации, заживление, эпителизация. 
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Essay. Accelerating the healing process of extensive soft tissue wound defects is currently the most pressing 

medical and biological issue, due to the widespread prevalence of damage to the skin and other underlying tis-
sues in both animals and humans. For this reason, the search for and development of effective new medicinal 
forms for the treatment of wound pathology, as well as the scientific and practical justification of the feasibility 
of using drug therapy already available on the pharmaceutical market, are among the priority areas of veterinary 
surgical practice. Based on the above, the aim of this study was to examine and analyze the planimetric and la-
boratory diagnostic characteristics of the healing of lacerations in dogs after application of Ranosan ointment. 
To this end, seven injured dogs with open, lacerated, mechanical injuries of varying locations, shapes, and sizes 
were treated in a veterinary clinic setting in Kursk. The treatment involved applying the medicinal product 
"Ranosan" to lacerations. The effectiveness of the surgical treatment was assessed based on objective indicators 
of the planimetric healing dynamics of the lacerations, the cytomorphological and biochemical composition of 
the injured animals' whole blood, and clinical signs of the localized status of the injured soft tissues. The con-
ducted scientific and applied research revealed that the average daily rate of wound epithelialization over the 
entire period of application of the medicinal ointment "Ranosan" was 8.09±1.01 mm2. Moreover, throughout 
the treatment period, a consistent increase in erythrocyte and platelet cell populations, as well as an increase in 
hemoglobin concentration and hematocrit, was observed in the whole blood of injured animals. At the same 
time, applications of Ranosan ointment resulted in only a slight decrease in the total leukocyte population in 
whole blood, which was associated with a decrease in the absolute number of lymphocytes and granulocytes, as 
well as an increase in the population of medium-sized blood cells, represented by monocytes and eosinophils. In 
turn, in the biochemical composition of the blood serum of injured dogs, applications of the tested Ranosan 
ointment contributed to a decrease in the concentration of albumin, total bilirubin, urea, and creatinine, but pro-
voked a sharp increase in alanine aminotransferase activity relative to the initial pre-therapeutic values. At the 
same time, it was revealed that against the background of applications of Ranosan ointment to lacerated wound 
defects of soft tissues, the cessation of wound exudation was noted on the 3rd and 50th day, the relief of in-
flammatory edema of surrounding tissues was recorded on the 4th and 80th day, the disappearance of signs of 
inflammatory hyperemia occurred on the 6th and 80th day, the appearance of signs of granulation of wound de-
fects was observed on the 7th and 20th day, and the onset of epithelialization and complete healing of lacerated 
wound defects - on the 12th and 40th day and on the 18th and 70th day, respectively. 

 
Keywords: dogs, wounds, treatment, ointment, Ranosan, applications, healing, epithelialization. 
,
Введение. Репаративная регенерация обшир-

ных раневых дефектов мягких тканей является 
важнейшей медико-биологической проблемой, что 
связано с широкой распространенностью повреж-
дения кожных покровов и других низлежащих 
тканей как у животных, так и у человека [1; 2; 3]. 
По многочисленным сообщениям отечественных и 
зарубежных исследований скорость репаративной 
регенерации обширных раневых дефектов мягких 
тканей во многом зависит от адекватного и пра-
вильного выбора соответствующих лекарственных 
средств [4; 5]. В настоящее время современный 
фармакологический рынок для лечения раневых 
патологий предлагает обширный перечень лекар-
ственных препаратов [6]. Однако даже на сего-
дняшний день, несмотря на то, что ветеринарная 
хирургическая практика располагает целым рядом 
лекарственных средств для местного лечения ран, 
ни один из них не удовлетворяет потребности 
практикующих ветеринарных специалистов по 
своей эффективности [7]. В то же время ветери-

нарной наукой на постоянной основе разрабаты-
ваются и предлагаются к практическому исполь-
зованию новые лекарственные средства для лече-
ния ран, что в свою очередь создает дополнитель-
ные трудности при алгоритмах выбора и назначе-
ния необходимых раненым собакам адекватных 
средств медикаментозной терапии [8]. По этой 
причине поиск и разработка эффективных новых 
лекарственных форм лечения раневой патологии, а 
также научно – практическое обоснование целесо-
образности применения уже имеющихся на фар-
макологическом рынке средств медикаментозной 
терапии, являются одними из приоритетных на-
правлений ветеринарной хирургической практики 
[9]. На основании вышеизложенного целью иссле-
дований явилось изучить и проанализировать пла-
ниметрические и лабораторно диагностические 
характеристики заживления рваных раневых де-
фектов у собак при лечении их аппликациями мази 
«Раносан». 

mailto:honor1008@mail.ru
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Материалы и методы исследования. Научно 

– прикладные исследования выполняли в ряде ве-

теринарных клиник г. Курска на 7 особях раненых 

собак, имеющих на поверхности тела рваные от-

крытые механические повреждения различной ло-

кализации формы и величины. После первичного 

приёма и оказания необходимой хирургической 

помощи раненым особям, в дальнейшем с целью их 

лечения назначали и проводили аппликации на 

рваные раневые дефекты лекарственного средства 

«Раносан». При этом, оценку эффективности про-

водимого лечения выполняли по объективным по-

казателям, отражающим планиметрическую дина-

мику заживления рваных раневых дефектов, цито-

морфологический и биохимический состав цельной 

крови раненых животных, а также клинические 

симптомы в локальном статусе травмированных 

мягких тканей. Учет планиметрической характери-

стики динамики заживления рваных раневых де-

фектов мягких тканей предусматривал изготовле-

ние их целлофанограмм до лечения, а также на 7-е, 

на 14-е и на 21-е сутки его осуществления, конту-

ры которых переносили на миллиметровую бумагу 

и по количеству целых квадратов в контурах оп-

ределяли первоначальную или исходную площадь 

(S0) и площадь на соответствующий последующий 

срок курации (Sn-1). После этого, по формулам: 

∆S0=Sn-S0 (1) и ∆Sn=Sn-Sn-1 (2) регистрировали 

абсолютную скорость заживления обрабатывае-

мых рваных ранений, выраженную в мм
2
. Получив 

сведения об абсолютной скорости, находили све-

дения об относительной скорости заживления по 

формулам: ∆S% =  (3) и ∆Sn=  (4). Кро-

ме этого, определяли индекс скорости эпителизации 

раневых дефектов за весь период хирургического 

лечения по формуле Yt0= , где n=21 суткам, и 

между временными промежутками сроков курации 

по формуле Yt= , где n=7 суткам. Параллель-

но с планиметрической оценкой динамики заживле-

ния, до лечения, на 7-е, на 14-е и на 21-е сутки кура-

ции у раненых животных выполняли отбор проб 

цельной крови и их анализ на автоматических гема-

тологических и биохимических анализаторах раз-

личных фирм – производителей, имеющихся в рас-

поряжении практикующих ветеринарных специали-

стов базовых ветеринарных клиник по месту прове-

дения научно – прикладных исследований. При 

этом, учитывали общую численность в цельной кро-

ви эритроцитов, тромбоцитов и лейкоцитов, в том 

числе лимфоцитов, гранулоцитов и средних клеток 

лейкоцитарного ряда, состоящих из моноцитов и 

эозинофилов, концентрацию гемоглобина в плазме и 

гематокритную величину крови в период осуществ-

ления соответствующего хирургического лечения. 

Аналогичным образом учитывали уровень содержа-

ния в сыворотке крови общего белка, альбуминов, 

общего билирубина, креатинина и мочевины, а так-

же активность в ней трансаминаз (аспартатами-

нотрансферазы, аланинаминотрансферазы). Одно-

временно с плановыми лабораторно-

диагностическими исследованиями, осуществляли 

клинический контроль состояния раны и окружаю-

щих ее тканей. В процессе такого клинического кон-

троля учитывали сроки прекращения отделения с 

раневой поверхности воспалительного экссудата, 

сроки купирования воспалительного отека и гипере-

мии окружающих мягких тканей, сроки появления 

признаков грануляции и эпителизации, сроки полно-

го заживления раневого тканевого дефекта. 
Результаты исследования. Планиметрический 

мониторинг динамики заживления рваных раневых 
дефектов мягких тканей у собак на фоне аппликаций 
лекарственного средства «Раносан», результаты ко-
торого представлены в таблице 1, свидетельствовал, 
что их площадь за первую неделю лечения сокраща-
лась с первоначальных размеров в 226,74±1,98 мм

2
 

на 128,38±2,37 мм
2
 до размеров 98,36±5,64 мм

2
, то 

есть на 56,62±3,18% со скоростью в 18,34±3,06 мм
2
. 

Дальнейший анализ планиметрических сведений 
указывал на то, что за период наблюдения с 7-х по 
14-е сутки площадь раневых дефектов дополнитель-
но сокращалась на 9,42±0,18 мм

2
 или незначительно 

на 9,51±0,49% до размеров 88,94±7,86 мм
2
. При 

этом, скорость эпителизации существенно снижа-
лась и за учитываемый период составляла лишь 
1,34±0,06 мм

2
. Однако, относительно первоначаль-

ных исходных размеров, раневые дефекты, обраба-
тываемые мазью «Раносан» к 14-м суткам лечения 
сокращались в своих размерах на 60,77±2,03% или 
на 137,80±3,43 мм

2
 со скоростью заживления за две 

недели равной 9,84±2,26мм
2
.  

На 21-е сутки курации регистрировали площадь 
рваных раневых дефектов после проведенных ап-
пликаций мази «Раносан», равную 46,70±2,06 мм

2
. В 

соответствии с этими сведениями определяли, что на 
фоне аппликации мази «Раносан» к 21-м суткам ку-
рации размеры рваных ран были меньше, чем до ле-
чения на 170,04±2,15 мм

2
, а также меньше, чем на 

14-е сутки лечения на 42,24±2,16 мм
2
. Одновременно 

с этим установили, что на фоне аппликации мази 
«Раносан» к 21-м суткам курации размеры ран были 
меньше, чем до лечения и чем на 7-е сутки курации 
на 74,99±4,01% и на 47,49±3,11%, а среднесуточная 
скорость эпителизации их поверхности за весь пери-
од применения вышеуказанного мазевого лекарст-
венного средства составляла 8,09±1,01 мм

2
, а за пе-

риод с 14-х по 21-е сутки 6,03±1,08 мм
2,
 соответст-

венно.
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Таблица 1 – Планиметрический мониторинг динамики заживления рваных раневых дефектов у собак 
при аппликациях мази «Раносан», (n=7) 

Планиметриче-
ский показатель 

До лечения На 7-е сутки На 14-е сутки На 21-е сутки 

So мм
2
 226,74±11,98    

Sn мм
2 

 98,36±5,64* 88,94±7,86* 46,70±4,30* 
∆So мм

2
  -128,38±2,37 -137,80±3,43 -170,04±2,15 

∆Sn мм
2
  -128,38±2,37 -9,42±0,18 -42,24±2,16 

∆So %  56,62±3,18 60,77±2,03 74,99±4,01 
∆Sn %  56,62±3,18 9,51±0,49 47,49±3,11 
Yto  18,34±3,06 9,84±2,16 8,09±1,01 
Ytn  18,34±3,06 1,34±0,06 6,03±1,08 

*р≤0,05 относительно So 
 
Таблица 2 – Гематологические показатели при заживлении рваных раневых дефектов у собак, (n=7) 

 
Референтные 

значения 
До 

лечения 
На 7-е 
сутки 

На 14-е 
сутки 

На 21-е 
сутки 

Эритроциты, 
млн/мкл 5,50-8,50 6,38±0,24 6,82±0,28 7,12±0,18* 7,56±0,44* 
Гемоглобин, гл 120,00 - 180,00 138,02±13,88 144,60±9,40 156,00±10,09 168,32±12,88 
Гематокрит, % 37,00 -55,00 40,00±2,20 42,12±1,92 45,90±1,78 47,10±2,80* 
Лейкоциты, 
тыс/мкл 6,00 -16,90 12,64±3,16 12,40±2,60 10,98±3,12 11,09±2,01 
Тромбоциты, 
тыс/мкл 200,00 -500,00 394,70±11,30 436,10±12,40* 440,00±10,10* 456,90±14,80* 

*р≤0,05 относительно «До лечения» 
 
Лабораторно-диагностическая характеристика 

установленной ранее планиметрической динамики 
заживления рваных раневых дефектов мягких тка-
ней у собак при аппликациях мази «Раносан» ука-
зывала на то, что (таблица 2) в процессе сокраще-
ния их площади в крови, происходил последова-
тельный рост эритроцитарной клеточной массы 
относительно первоначальных дотерапевтических 
показателей, который к 7-м суткам курации и со-
ответствующего хирургического лечения состав-
лял 6,89%, а к 14-м и к 21-м суткам - 11,59% и 
18,49%.  

При этом, увеличение численности красных 
кровяных телец при аппликациях на рваные ране-
вые дефекты мази «Раносан» сопровождалось по-
вышением концентрации гемоглобина и гематок-
ритной величины плазмы. Концентрация гемогло-
бина в плазме с ростом численности эритроцитов 
в сосудистом русле собак, получавших апплика-
ции мази «Раносан» увеличивалась к 7-м суткам 
лечения на 4,76%, а гематокритная величина на 
3,23%. Через две недели хирургического лечения 
собак с использованием вышеуказанного лекарст-
венного средства отмечали рост концентрации ге-
моглобина и гематокрита относительно первона-
чальных дотерапевтических показателей на 
13,02% и на 12,50%, а через три недели на 21,95% 
и на 15,44% соответственно. 

На фоне вышеописанной динамики, отражаю-
щей клеточный состав цельной крови и некоторые 
физико-химические свойства ее плазмы, регистри-
ровали рост тромбоцитарной клеточной популя-

ции. Так, численность тромбоцитов в сосудистом 
русле собак при аппликациях на рваные раневые 
дефекты мази «Раносан» к 7-м суткам лечения 
возрастала с дотерапевтических показателей на 
10,48%, а к 14-м и 21-м суткам на 11,47% и на 
15,75% соответственно.  

Одновременно с этим определяли, что числен-
ность лейкоцитов в цельной крови у собак, полу-
чавших аппликации на рваные раневые дефекты 
мази «Раносан», через неделю соответствующего 
лечения незначительно снижалась на 1,89% отно-
сительно первоначальных дотерапевтических по-
казателей. Кроме этого, в дальнейшем к 14-м сут-
кам наблюдений общая лейкоцитарная клеточная 
популяция цельной крови у животных на фоне ле-
чения мазевым препаратом «Раносан» дополни-
тельно уменьшалась на 11,45% относительно ре-
зультатов ее учета на 7-е сутки курации, что в 
свою очередь провоцировало ее снижение относи-
тельно первоначальной дотерапевтической чис-
ленности на 13,13%. Однако, уже к 21-м суткам 
курации, лейкоцитов в крови собак содержалось 
незначительно больше, чем на 14-е сутки курации 
и апробируемого лечения на 1,00%, но меньше, 
чем до лечения и через неделю его осуществления 
на 14,29% и на 10,56% соответственно.  

В то же время результаты дифференцирован-
ного учета лейкопрофиля травмированных паци-
ентов, представленные в таблице 3, свидетельст-
вовали, что при аппликациях на рваные раневые 
дефекты мазевого лекарственного средства «Рано-
сан» в крови к 7-м суткам курации происходило 
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увеличение общей численности гранулоцитов и 
клеток эозинофило-моноцитарной популяции, а 
также снижение численности лимфоцитов, отно-
сительно первоначальных дотерапевтических по-
казателей на 1,97%, на 77,77% и на 28,00%.  

В дальнейшем к 14-м суткам лечения в лейко-
профиле регистрировали снижение абсолютной 
численности всех учитываемых клеточных форм, 
относительно их количественного содержания в 
крови ранее на 7-е сутки проводимого хирургиче-
ского лечения, а именно уменьшение количества 
лимфоцитов на 6,94%, гранулоцитов на 11,09% и 
средних клеток (моноцитов с эозинофилами) на 
25,00%. Однако, в сравнении с первоначальными 
дотерапевтическими показателям, к 14-м суткам 
аппликаций на рваные раневые дефекты мягких 
тканей мази «Раносан», абсолютная численность 
лимфоцитов и гранулоцитов в цельной крови ра-
неных животных была меньше на 33,00% и на 
9,34%, а моноцитов и эозинофилов была больше 
на 33,33%. 

В момент завершения терапии и амбулаторной 
выписки раненых пациентов определяли, что 
лимфоцитов в лейкопрофиле на 21-е сутки кура-
ции содержалось больше, чем на 7-е и на 14-е су-
тки курации на 37,03% и на 47,26%, но меньше, 
чем до начала осуществления апробируемых хи-
рургических манипуляций на 1,33%. При этом, 
абсолютная численность моноцитов и эозинофи-
лов, в совокупности формирующих популяцию 
средних клеток крови, к 21-м суткам курации, на-
оборот, была выше, чем до лечения на 18,51%, но 

ниже, чем на 7-е и на 14-е сутки проведения соот-
ветствующих хирургических манипуляций на 
33,33% и на 11,11%. Кроме этого, на 21-е сутки 
лабораторно-диагностической курации собак вы-
являли абсолютную численность гранулоцитов в 
лейкопрофиле меньшую, чем до лечения, а также 
меньшую чем на 7-е и на 14-е сутки ее осуществ-
ление на 17,69%, на 19,28% и на 9,12% соответст-
венно.  

Эти изменения оказывали влияние на биохи-
мический состав сыворотки крови, результат ана-
лиза которого представлен в таблице 4. Концен-
трация общего белка к 7-м суткам хирургического 
лечения с применением мази «Раносан», возраста-
ла с первоначальных дотерапевтических показате-
лей на 17,27%. Однако, уже к 14-м и к 21-м суткам 
лечения снижалась на 8,52% и на 13,56% относи-
тельно предельно высокого уровня, регистрируе-
мого на 7-сутки курации. При этом, через две и 
три недели после соответствующего хирургиче-
ского лечения, количественное содержание обще-
го белка в сыворотке крови было выше, чем до 
начала его осуществления на 7,27% и на 1,36% 
соответственно. Одновременно с этим выявляли, 
что на фоне аппликаций на рванные раневые де-
фекты мази «Раносан» происходило последова-
тельное уменьшение высокой дотерапевтической 
альбуминовой белковой фракции сыворотки крови 
к 7-м суткам курации на 10,77%, к 14-м суткам 
курации на 22,83%, к 21-м суткам курации на 
26,39%.  

  
Таблица 3 – Лейкопрофиль крови у собак при заживлении рваных раневых дефектов, (n=7) 

Показатель 
Референтные 

значения 
До лечения 

На 7-е су-
тки 

На 14-е су-
тки 

На 21-е сутки 

Лейкоциты тыс/мкл 6,00-16,90 12,64±3,16 12,40±2,60 10,98±3,12 11,09±2,01 
Лимфоциты тыс/мкл 1,00-4,80 3,00±0,24 2,16±0,14* 2,01±0,10* 2,96±0,56 
Гранулоциты тыс/мкл 3,00-12,00 9,10±0,78 9,28±1,32 8,25±1,03 7,49±1,24 
Моноциты + эозино-

филы тыс/мкл 0,32-1,00 0,54±0,01 0,96±0,04* 0,72±0,08* 0,64±0,02* 
*р≤0,05 относительно «До лечения» 
 
Таблица 4 – Биохимические показатели сыворотки при заживлении рваных раневых дефектов у со-

бак, (n=7) 

Показатель 
Референтные 

значения 
До 

лечения 
На 7-е 
сутки 

На 14-е 
сутки 

На 21-е 
сутки 

Общий  
белок, г/л 38,00-73,00 66,00±1,00 77,40±3,40* 70,80±4,40 66,90±1,10 
Альбумины, г/л 22,00-40,00 38,80±2,20 34,62±3,22 29,94±2,78* 28,56±3,48* 
Общий билирубин, 
Ед/л 3,10-13,50 3,78±0,02 3,70±0,06 3,74±0,04 3,56±0,28 
Креатинин, ммоль/л 

26,00-120,00 
110,98±5,0

2 129,10±4,88* 124,40±5,30 108,12±6,38 
Мочевина, ммоль/л 3,20-9,330 4,76±0,44 4,22±0,54 4,00±0,54 3,32±0,82 
Аспартатами-
нотрансфераза, Ед/л 11,00-42,00 36,45±1,40 40,80±2,35 39,74±1,16 36,30±1,44 
Аланинаминотранс-
фераза, Ед/л 9,00-52,00 39,44±2,68 43,88±2,44 50,90±3,18 48,42±2,58 

*р≤0,05 относительно «До лечения 
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Анализ концентрации общего билирубина в 
крови собак указывал на последовательное её не-
значительное снижение, то есть на 7-е сутки кура-
ции она была меньше, чем до лечения на 2,11%, а 
на 14-е и на 21-е сутки меньше на 1,05% и на 
5,81% соответственно. Учет уровня содержания 
креатинина показал, что он возрастал с первона-
чальных дотерапевтических параметров к 7-м сут-
кам курации на 16,32% и был выше референтных 
параметров, характерных для анализируемого ви-
да мелких домашних питомцев на 7,58%. В даль-
нейшем отмечали, что хирургическое лечение ра-
неных животных аппликациями «Раносан» приво-
дило к 14-м суткам курации к незначительному 
снижению концентрации креатинина в сыворотке 
крови на 3,64% относительно ранее диагностиро-
ванной его концентрации на 7-е сутки. При этом, к 
21-м суткам лечения эта тенденция сохранялась в 
пределах 16,25%. В то же время, несмотря на вы-
явленную тенденцию снижения количественного 
содержания креатинина в сыворотке крови, при 
аппликациях на рваные раневые дефекты мази 
«Раносан» его концентрация на 14-е сутки кура-
ции была выше, чем до лечения на 12,09% и была 
выше референтных параметров на 3,66%. Однако 
на 21-е сутки уровень содержания креатинина был 
уже незначительно ниже, чем до начала лечения 
на 2,57% и полностью соответствовал границам 
видоспецифической физиологической нормы.  

Учет концентрации мочевины в сыворотке 
крови собак показал, что она к 7-м суткам лечения 
с применением мази «Раносан» снижалась относи-
тельно первоначальных показателей до лечения на 
11,34%, и на 14-е, и на 21-е сутки такого хирурги-
ческого лечения была еще меньше на 15,96% и на 
30,25% соответственно.  

В то же время, активность аспартатами-
нотрансферазы к 7-м суткам аппликации лекарст-
венного средства «Раносан» на рваные раневые 
дефекты увеличивала свою активность на 11,93%. 
Однако диагностируемое увеличение активности 
аспартатаминотрансферазы находилось в границах 
нормативных референтных параметров. В даль-
нейшем к 14-м суткам хирургического лечения 
отмечали снижение активности вышеуказанной 
трансаминазы относительно ранее полученных 
сведений на 7-е сутки курации, которая у кури-
руемых собак составляла 2,59%. Через три недели 
соответствующего хирургического лечения опре-
деляли, что активность аспартатаминотрансфера-
зы была незначительно ниже, чем до лечения на 
0,41%, а также ниже, чем на 7-е и на 14-е сутки 
курации на 11,02% и на 8,65% соответственно.  

Одновременно с этим, в сыворотке крови со-
бак, получавших с лечебной целью аппликации 
мази «Раносан» выявляли, что активность алани-
наминотрансферазы, несмотря на значительные 
колебания в процессе всего периода осуществле-
ния необходимых хирургических манипуляций, 
оставалась в границах референтных значений. При 

этом, к 7-м суткам курации регистрировали незна-
чительное увеличение активности аланинами-
нотрансферазы относительно первоначальных до-
терапевтических показателей на 11,25%, которое 
сохранялось и к 14-м суткам, увеличиваясь допол-
нительно на 15,99%, что способствовало повыше-
нию ее относительно первоначальных дотерапев-
тических значений на 29,05%. На 21-е сутки лече-
ния собак аппликациями мазевого препарата «Ра-
носан» диагностировали снижение активности 
аланинаминотрансферазы относительно результа-
тов её учета на 14-е сутки лечения на 4,87%. Од-
нако активность аланинаминотрансферазы остава-
лась предельно высокой, превышающей аналогич-
ные биохимические показатели активности как до 
лечения, так и на 7-е сутки его проведения на 
22,76% и на 10,34%.  

На фоне вышеописанных планиметрических и 
лабораторно – диагностических изменений в кли-
ническом состоянии рваных раневых дефектов 
при аппликациях мазевого препарата «Раносан» 
отмечали, что прекращение раневой экссудации 
регистрировалось на 3,50±1,00 сутки лечения. 
Вслед за прекращением отделения с поверхности 
раневых дефектов экссудата к 4,80 ±2,20 суткам 
хирургического лечения диагностировали пре-
кращение нарастания воспалительного отека ок-
ружающих тканей, а еще дополнительно через 
двое суток, то есть к 6,80±1,20 суткам курации на-
блюдали купирование воспалительной гиперемии. 
Дальнейшая клиническая курация раненых живот-
ных позволила установить, что появление призна-
ков грануляции раневых дефектов при аппликаци-
ях на их поверхность мази «Раносан» регистриро-
валось на 7,20 ±1,90 сутки лечения, начало эпите-
лизации поверхности раневых дефектов 
12,40±1,60 сутки, полное заживление рваных ра-
невых дефектов на 18,70±3,70 сутки.  

Таким образом, проведенные научно-
прикладные исследования, целью которых явля-
лось изучить и проанализировать планиметриче-
ские и лабораторно-диагностические характери-
стики заживления рваных раневых дефектов у со-
бак при лечении аппликациями мази «Раносан», 
позволили установить следующее: 

1. Среднесуточная скорость эпителизации ра-
невой поверхности за весь период применения ма-
зевого лекарственного средства «Раносан» состав-
ляла 8,09±1,01 мм

2
. 

2. В процессе всего периода лечения на фоне 
аппликаций на рваные раневые дефекты мази «Ра-
носан» в цельной крови травмированных живот-
ных наблюдался последовательный рост клеточ-
ных популяций эритроцитов и тромбоцитов, а 
также увеличение концентрации гемоглобина и 
гематокритной величины. 

3. Аппликации мази «Раносан» на рваные ра-
невые дефекты мягких тканей приводили к незна-
чительному снижению общей лейкоцитарной по-
пуляции цельной крови, которое сопряжено с 
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уменьшением абсолютной численности лимфоци-
тов и гранулоцитов, а также ростом популяции 
средних клеток крови, представленных моноцита-
ми и эозинофилами. 

4. В биохимическом составе сыворотки крови 
травмированных собак, аппликации апробируемо-
го мазевого лекарственного средства «Раносан» 
приводили к уменьшению концентрации альбуми-
нов, общего билирубина, мочевины, креатинина, 
однако провоцируют резкое повышение активно-
сти аланинаминотрансферазы, относительно пер-
воначальных дотерапевтических показателей. 

5. На фоне аппликаций на рваные раневые де-
фекты мягких тканей мази «Раносан» прекраще-
ние раневой экссудации отмечалось на 3,50 сутки, 
купирование воспалительного отека окружающих 
тканей регистрировалось на 4,80 сутки, исчезно-
вение признаков воспалительной гиперемии про-
исходило на 6,80 сутки, появление признаков гра-
нуляции раневых дефектов наблюдалось на 7,20 
сутки, начало эпителизации - на 12,40 сутки, пол-
ное заживление рваных раневых дефектов -  на 
18,70 сутки. 
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РАЗВИТИЕ НЕКОТОРЫХ ОРГАНОВ ГРУДОБРЮШНОЙ ПОЛОСТИ ИНДЕЕК  
В РАННИЙ ПОСТИНКУБАЦИОННЫЙ ПЕРИОД 
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Реферат. Целью исследований явилось изучение развитие некоторых органов грудобрюшной полости 
индеек в ранний постинкубационный период. Научно-исследовательская работа выполнялась в условиях 
птицефабрики Тюменской области, кафедры морфологии, физиологии и общей патологии института био-
технологии и ветеринарной медицины ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья. Работа выполнялась в период 
с 2023 г. по 2025 г. В ходе работы объектом исследования являлись самки индеек ремонтного молодняка 2 
и 9 суток кросса Биг-6. Для исследования морфологических параметров органов выделения (почки и ки-
шечник) индейки проведены морфометрические исследования по общепринятым методикам. Абсолютная 
масса тела и органов и линейные параметры определялись методом взвешивания на весах МВК-12, 
WEIGYT и AND, сантиметровой ленты и штангельциркуля. Статистическую обработку проводили с по-
мощью Excel.  В результате проведенных исследований было определено, что в раннем постнатальном 
онтогенезе происходит планомерное развитие органов выделения таких основных показателей как масса и 
длина органов, но неравномерно. В почках масса почки превосходит правую 2 суток на 16,67%, а в возрас-
те 9 суток на 14,83%, а длина долей изменяется в процессе роста и к 9 суткам краниальная доля правой 
почки превосходит левую на 16,05%, медиальная и каудальная доли левой почки больше правой на 8,8% и 
5,8% соответственно. В толстом отделе кишечника относительная длина уменьшается к 9 суткам на 2,1%, 
что связано с интенсивным ростом тела индеек. 

 
Ключевые слова: птицеводство, рост, развитие, онтогенез, органы выделения, индейки, кросс Биг-6, 
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Essay. The aim of this study was to investigate the development of certain abdominal organs in turkeys dur-

ing the early post-incubation period. The research was conducted at a poultry farm in the Tyumen Region, and 
at the Department of Morphology, Physiology, and General Pathology of the Institute of Biotechnology and 
Veterinary Medicine, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education, Northern Trans-
Urals State Agricultural University. The study was conducted from 2023 to 2025. The subjects of the study were 
2- and 9-day-old female Big-6 replacement turkeys. Morphometric studies using standard methods were con-
ducted to examine the morphological parameters of the excretory organs (kidneys and intestines). Absolute 
body and organ weights, as well as linear parameters, were determined using MVK-12, WEIGYT, and AND 
scales, a tape measure, and calipers. Statistical processing was performed using Excel. The studies revealed that 
during early postnatal ontogenesis, the excretory organs develop systematically, albeit unevenly, in key indica-
tors such as organ weight and length. In the kidneys, the kidney weight exceeds that of the right kidney by 
16.67% at 2 days, and by 14.83% at 9 days. The length of the lobes changes during growth: by 9 days, the cra-
nial lobe of the right kidney exceeds that of the left by 16.05%, while the medial and caudal lobes of the left 
kidney are larger than the right by 8.8% and 5.8%, respectively. In the large intestine, the relative length de-
creases by 2.1% by 9 days, which is associated with the intensive body growth of turkeys. 
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Введение. С 2015 г. по 2024 г. производство мя-

са индейки в России почти утроилось, в то время как 
в большинстве стран мира оно стагнирует или пада-
ет на фоне снижения выпуска в странах-лидерах на 
4,6%.  По данным НАПИ, российское индейководст-
во по состоянию на первый квартал 2025 г. обеспе-
чено отечественным инкубационным яйцом и су-
точными птенцами индейки менее чем на 60% [9, 
10]. В Тюменской области достаточно интенсивно 
развивается птицеводческая промышленность [1, 4, 
5, 6].  

Для интенсивного развития племенного стада 
необходимо тщательное внимание к цыплятам с 
первых дней их жизни, особенно в ранний постна-
тальный период. В зависимости от содержания и 
питания возможны изменения в морфологической 
структуре и развитии органов, в том числе органов 
выделения. 

Имеются морфометрические исследования осо-
бенностей развития внутренних органов у молодня-
ка индеек, выращенных с использованием биологи-
чески активных стимуляторов [3, 8].  

В работе Зайцевой Е.В. и соавт. (2013) было вы-
явлено, что сезонность, стресс-взаимодействия био-
логического и техногенного происхождения, с пер-
вых дней жизни, вызывают в организме цыплят-
бройлеров кросса «Ross-308» изменения в метабо-
лическом статусе общей резистентности организма 
[2].  

По данным Петрухина О.Н. индейки кросса 
«Виктория» обладают лучшим развитием и более 
высокой функциональной деятельностью внутрен-
них органов по сравнению с кроссом «Универсал», 
что и обуславливает их высокую энергию роста и 
лучшую конверсию корма [7].  

Доказано, что пищевод индеек представляет со-
бой тонкую трубку, которая зобом разделена на 
длинную шейную и несколько более короткую 
грудно-брюшную части. Абсолютная масса этого 
органа увеличилась с 1 до 50 дней в 18 раз, а его 
длина – в 4,3 раза. Зоб является расширением пище-
вода у входа в грудопоясничную полость. Его мор-
фометрические показатели за весь период исследо-
вания птицы увеличились в 4,1 раза (длина), 3,9 раза 
(высота) и 4,3 раза (ширина). Желудок является зна-
чительным продолжением передней кишки и делит-
ся на железистую и мышечную части. Темпы роста 
мышечной части желудка выше, чем железистой. 

Общая абсолютная масса желудка у индеек в возрас-
те от 1 до 50 дней увеличилась в 13 раз, а отдельных 
его отделов – в 15,7 (железистого) и 12,7 (мышечно-
го) раза. Абсолютная масса кишечника за весь пери-
од исследования птицы увеличилась в 8,7 раза, а его 
общая длина – в 2,5 раза. Полученные результаты 
макроскопических показателей органов пищевари-
тельного тракта индеек в возрастном аспекте позво-
ляют анализировать изменения показателей роста, 
что является важным аспектом при вакцинации, 
профилактике и лечении заболеваний органов пище-
варения птицы [12]. 

Таким образом последствиями процесса адапта-
ции к промышленным условиям являются особенно-
сти величины и строения как тела в целом, так и ор-
ганов в отдельности, что требует дополнительного 
исследования в зависимости от направленности про-
изводства и кросса. 

Цель – изучить особенности роста органов выде-
ления у индеек в ранний постнатальный период. 

Материалы и методы исследований. Научно-
исследовательская работа выполнялась в условиях 
птицефабрики ООО «Племенная индейка», кафедры 
морфологии, физиологии и общей патологии инсти-
тута биотехнологии и ветеринарной медицины 
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья. Работа вы-
полнялась в период с 2023 г. по 2025 г. В ходе рабо-
ты объектом исследования являлись самки индеек 
ремонтного молодняка 2 и 9 суток кросса Биг-6. Бе-
лая широкогрудая кросс БИГ-6 обладают высокой 
скороспелостью, хорошим качеством мяса и отлич-
ными товарными качествами тушки [11].  

Для исследования морфологических параметров 
органов выделения (почки и кишечник) индейки 
проведены морфометрические исследования по об-
щепринятым методикам. Абсолютная масса тела и 
органов и линейные параметры определялись мето-
дом взвешивания на весах МВК-12, WEIGYT и 
AND, сантиметровой ленты и штангельциркуля. 
Статистическую обработку проводили с помощью 
Excel.  

Результаты исследования. Почки индеек крос-
са Биг-6 парные, темно-коричневого цвета, лежат 
внутри тазовой кости по ее обеим сторонам, в 1-
суточном и 9-суточном возрасте состоят из трех до-
лей: краниальная, медиальная и каудальная. Особен-
ности развития представлены в таблице 1 и рисунке 
1. 

  
Таблица 1 - Особенности развития массы почек в раннем постнатальном онтогенезе индеек Биг-6 

  Возраст 2 сутки 9 суток 
Абсолютная масса почек, г 0,429±0,06 1,347±0,11 

Относительная масса почек, % 0,913±0,17 1,019±0,03 
Масса правой почки, г 0,198±0,03 0,627±0,11 
Масса левой почки, г 0,231±0,03 0,72±0,05 

Относительная масса правой почки, % 0,42±0,07 0,5±0,01 
Относительная масса левой почки, % 0,49±0,1 0,546±0,02 
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Исходя из данных таблицы 1, можно говорить 
о том, что в раннем постнатальном онтогенезе по-
чек происходит увеличение как абсолютной, так и 
относительной массы. При этом масса левой поч-
ки больше, чем левой в возрасте 2 суток на 
16,67%, а в возрасте 9 суток на 14,83%. 

При рассмотрении рисунка 1 отмечается рост 
длины долей почек. При рассмотрении длин всех 
долей отмечается наибольшая длина в обоих воз-
растах у каудальных долей почек. При этом можно 
говорить о том, что длина краниальной и медиаль-
ной долей изначально в возрасте 2 суток была 
больше у левой почки на 17,4% и 19,25% соответ-
ственно. В результате роста уже к 9 суткам длина 
краниальной доли правой почки превосходит ле-
вую на 16,05%. Длина же каудальной доли у пра-
вой почки изначально на 6,13% превосходит ле-
вую. В дальнейшем медиальная и каудальная доли 
левой почки к 9 суткам больше правой на 8,8% и 
5,8% соответственно. 

Толстая кишка представлена правой и левой 
слепыми кишками, открывающимися в прямую 

кишки, которая переходит в клоаку. Слепые киш-
ки идут между подвздошной кишкой вдоль мы-
шечного желудка вверх верхушками вперед. Пря-
мая кишка расположена по середине передней до-
ли левой почки идет вдоль нее и переходит в клоа-
ку. 

 Особенности развития представлены в табли-
це 2. 

Исходя из данных таблицы 2, можно говорить 
о том, что в раннем постнатальном онтогенезе 
толстой кишки происходит увеличение как абсо-
лютной, так и относительной массы. При этом аб-
солютная масса толстой кишки у индеек увеличи-
вается к 9 суткам в 3,78 раза, а относительная мас-
са толстой кишки увеличивается к 9 суткам на 
1,76% по отношению к 2 суткам. 

Что касается абсолютной длины толстой киш-
ки в раннем постнатальном онтогенезе у индеек, 
то она также увеличивается к 9 суткам в 2,24 раза.  
Относительная длина толстой кишки уменьшается 
к 9 суткам на 2,1%. 

  

 
Рисунок 1 - Изменение длины (см) долей почек в раннем постнатальном эмбриогенезе самок индеек 

кросса Биг-6  
 
Таблица 2 - Особенности развития массы и длины толстой кишки в раннем постнатальном онтогене-

зе индеек Биг-6 
Возраст 2 сутки 9 суток 

Абсолютная масса толстой кишки, г 0,72±0,12 2,74±0,48 
Относительная масса толстой кишки, % 0,29±0,02 2,05±0,25 
Длина толстой кишки, см 14,04±0,59 31,4±3,1 
Относительная длина толстой кишки, % 3,77±0,07 1,67±0,11 
Длина правой слепой кишки, г 4,97±0,26 12,33±1,2 
Длина левой слепой кишки, г 4,51±0,3 12,5±1,44 
Длина прямой кишки, г 2,42±0,55 3,97±0,52 
Длина клоаки, г 2,14±0,43 2,6±0,1 
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Длина правой слепой кишки увеличивается к 9 
суткам в 2,48 раза; длина левой слепой кишки у 
индеек увеличивается в 2,77 раза; длина прямой 
кишки увеличивается в 1,64 раза; длина клоаки 
увеличивается в 1,21 раза.  

Выводы. В результате проведенных исследо-
ваний было определено, что в раннем постнаталь-
ном онтогенезе происходит планомерное развитие 
таких основных показателей как масса и длина 
органов, но неравномерно. В почках масса почки 

превосходит правую 2 суток на 16,67%, а в возрас-
те 9 суток на 14,83%, а длина долей изменяется в 
процессе роста и к 9 суткам краниальная доля пра-
вой почки превосходит левую на 16,05%, меди-
альная и каудальная доли левой почки больше 
правой на 8,8% и 5,8% соответственно. В толстом 
отделе кишечника относительная длина уменьша-
ется к 9 суткам на 2,1%, что связано с интенсив-
ным ростом тела индеек. 
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Реферат. В условиях современной промышленной системы ведения молочного скотоводства трав-

матизм животных является одной из серьёзных проблем. Травмы отличаются друг от друга происхож-
дением, расположением и особенностями нанесения и чаще возникают при одномоментном воздействии 
чрезмерных по силе механических, физических, химических и биологических факторов. При большин-
стве травм нарушается целость кровеносных сосудов и кровь изливается в ткани под значительным дав-
лением, при этом образуются закрытые полости, заполненные кровью. Лечение животных с гематомами 
длительный и тяжелый процесс. Крупные гематомы или медленно рассасывающиеся вскрывают, что 
обеспечивает удаление образовавшегося кровяного сгустка и далее свободный отток содержимого. При 
выполнении научно-исследовательской работы нами был предложен и апробирован оперативно- кон-
сервативный способ лечения коров с гематомами, включающий вскрытие патологической полости и по-
следующую медикаментозную терапию. В контроле применяли «Касептурин», мазь «Левомиколь» и 
короткий новокаиновый блок с добавлением антибиотика «Пенбекс» для продления действия блокады. 
В опыте использовали раствор перикиси водорода, аэрозоль «Суперс спрей» и приперат «Оксимик 
Плюс». Выздоровление животных наступало в течение 10-12 дней с лучшим клиническими показателя-
ми, что является оптимальным результатом в сравнении с контролем (14 ± 4дня). 

 
Ключевые слова: коровы, лечение, гематомы, заживление, способ. 
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Essay. In the modern industrial system of dairy farming, animal injuries are a serious problem. Injuries dif-

fer in origin, location, and characteristics, and are often caused by excessive mechanical, physical, chemical, 
and biological factors. Most injuries disrupt the integrity of blood vessels, causing blood to flow into tissues 
under significant pressure, resulting in the formation of closed blood-filled cavities. Treating animals with he-
matomas is a lengthy and challenging process. Large hematomas or slow-dissolving hematomas are opened, 
which ensures the removal of the formed blood clot and subsequent free drainage of the contents. During our 
research, we proposed and tested a surgical-conservative method of treating cows with hematomas, which in-
volves opening the pathological cavity and subsequent drug therapy. In the control group, we used Kaseptur, 
The ointment "Levomikol" and a short novocaine block with the addition of the antibiotic "Penbeks" to prolong 
the effect of the blockade were used in the experiment. A solution of hydrogen peroxide, the aerosol "Supers 
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Spray", and the preparation "Oksimik Plus" were also used. The animals recovered within 10-12 days with the 
best clinical indicators, which is an optimal result compared to the control (14 ± 4 days).  

 
Keywords: cows, treatment, hematomas, healing, method. 

 
Введение. Создание крупных комплексов с 

высоким уровнем механизации производственных 
процессов, большой концентрацией животных на 
ограниченных площадях, это реалии современного 
ведения промышленного животноводства, однако 
оно имеет негативные последствия, ведущие к 
распространению хирургических заболеваний, в 
частности травматизма. Лечение таких животных 
сопровождаются дополнительными экономиче-
скими затратами. 

Наиболее распространенной хирургической 
патологией стал механический травматизм скота. 
Причинами его появления могут быть удары рога-
ми, механическим оборудованием, оскальзывание 
и падение, при этом повреждаются различные уча-
стки тела животных. При травмах появляются 
кровоизлияния, гематомы, могут происходить и 
более тяжелые повреждения (разрывы мускулов, 
переломы костей и т.д.).  

Принципы лечения коров с гематомами в пер-
вые сутки после травмы сводятся к применению 
холодных процедур, это позволяет уменьшить 
просвет поврежденного сосуда и ускорить образо-
вание тромба.  Затем применяют тепловую тера-
пию, под воздействием которой небольшие гема-
томы быстро рассасываются. Дополнительно ис-
пользуют раздражающие мази и линименты, про-
водят массаж пораженной области. Эти манипуля-
ции показаны с третьего дня образования мелких 
гематом. При разрывах крупных сосудов тепло 
применяют с 5-6 дня после травмы, когда   тромбы 
в поврежденных сосудах могут противостоять вы-
сокому кровяному давлению. Дополнительные 
меры лечения - это наложение равномерно давя-
щей повязки, которая в период образования гема-
томы ограничивает кровоизлияние, а позже спо-
собствует рассасыванию излившейся крови. Таким 
образом, консервативное лечение направлено на 
создание благоприятных условий для заживления, 
стимулируя процессы регенерации и предотвра-
щая развитие осложнений. 

При образовании обширных гематом необхо-
димо оперативно-консервативное лечение, заклю-
чающееся во вскрытии патологического очага и 
последующего применения лекарственных средств, 
позволяющих предотвратить рост возбудителей 
хирургической инфекции, улучшить состояние тка-
ней в очаге и ускорить процесс заживления. 

Учитывая эти факторы необходимо продолжать 
исследования, направленные на ускорение регене-
рации тканей, что актуально в условиях появления 
новых лекарственных средств.  

Таким образом, мы ставили перед собой цель – 
определить наиболее эффективную схему оператив-
но-консервативного лечения коров с гематомами. 

Материалы и методы исследования. В рамках 
проведения эксперимента на животноводческом 
предприятии ЭкоНива, мы выполняли хирургиче-
скую диспансеризацию коров и определили рас-
пространение гематом у животных. Коров клиниче-
ски осматривали, собирали анамнез. Обслуживаю-
щий персонал сообщал о времени образования 
припухлостей, причину их возникновения, кто и 
когда оказывал первую помощь. Мы проводили 
осмотр местного патологического очага, определя-
ли его размер, местную температуру, флюктуацию 
или крепитацию, и консистенцию тканей, состоя-
ние окружающих участков тела и регионарных 
лимфатических узлов. Окончательный диагноз ус-
танавливали по характеру полученного пунктата. 
Эта диагностическая пункция позволяет установить 
вид патологического процесса.  

Коров с подтвержденным диагнозом гематома, 
разделили на две подопытные группы с подбором 
пар аналогов по 13 голов в каждой. Перед вскрыти-
ем гематом готовили операционное поле, обраба-
тывали поверхность патологического очага раство-
ром касептурина. В контроле после вскрытия гема-
томы   применяли мазь левомиколь 1 раз в день до 
заживления в сочетании с коротким новокаиновым 
блоком.  Его проводили 0,5 %-ным раствором но-
вокаина с добавлением 3 мл «Пенбекса». 

В опыте после вскрытия гематомы полость 
промывали 3%-ным водным раствором перекиси 
водорода, поверхность язвы обрабатывали аэрозо-
лем «Суперс спрей» 1 раз в 3 дня до выздоровления 
животного, внутримышечно вводили Оксимик 
Плюс в дозе 30 мл 1 раз в 5 дней. 

Результаты исследований.  В результате про-
веденной диспансеризации коров выявлено из об-
щего числа заболевших животных 38,5% с травма-
ми, из которых у 5% диагностировали гематомы в 
различных областях тела. Из данных анамнеза ус-
тановили основные причины их возникновения - 
это травмы о металлические конструкции или уда-
ры рогами.  

Клинически мы обнаруживали ограниченные, 
болезненные, флюктуирующие припухлости. Для 
уточнения диагноза проводили пункцию и по ха-
рактеру пунктата подтверждали диагноз – гемато-
ма. Через 3-4 дня после её образования отмечали 
крепитацию в нижних участках припухлости и 
флюктуацию в верхних.  

Этапом оперативно-консервативного лечения 
было вскрытие полости гематомы от средины при-
пухлости вертикально к периферии. Рассекали до 
границ со здоровыми участками, не допуская по-
вреждения пограничных тканей и удаляли сгустки 
фибрина (рисунки 1, 2, 3, 4).  
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Рисунок 1 -  Диагностическая пункция припух-
лости 

Рисунок 2 - Вскрытие гематомы 
 

  

Рисунок 3 - Удаление фибрина из полости ге-
матомы 

 

Рисунок 4 - Обработка язвы «Супер спреем» у 
животных опытной группы 

 
В период проведения диспансеризации выявили 

26 коров с гематомами, из них сформировали две 
подопытные группы. Лечение коров в обеих груп-
пах проводилось в соответствии с утвержденной 
методикой. 

Собрав все необходимые сведения, мы устано-
вили травматическую этиологию гематом у коров 

на комплексе. У пациентов контрольной группы 
применяли левомиколь и отмечали набухание 
грануляционной ткани, обильное отделение 
экссудата из полости на протяжении длительного 
периода, сильнее был выражен отек тканей в 
сравнении с животными опытной группы, где при-
меняли аэрозоль «Суперс спрей». У этих коров оте-
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ки были не значительными, грануляции мелкозер-
нистые, равномерно покрыты аэрозольным лекар-
ственным средством, не кровоточили, одинаково 
покрывали поверхность язвы, заживление дефекта 
у животных этой группы происходило на 4 дня 
раньше, чем в контроле. 

Результатом наблюдения за процессом 
заживления язв у коров стало определение 
эффективности применяемых препаратов. Под 
действием аэрозоля «Суперс спрей» выздоровление 
происходило в среднем в течение 10-12 дней. В  
контроле этот период был дольше на 4-6дней, что 
зависило от размера очага.  

Выводы. На молочном комплексе ЭкоНива ре-
гистрируется травматизм животных, являющийся 
причиной возникновения гематом, которые диагно-
стируются в 5% случаев от хирургической патоло-
гии в хозяйстве. Апробированный нами способ ле-
чения коров с применением «Суперс спрея» эффек-
тивен с терапевтической точки зрения. При образо-
вании гематом необходимо их своевременно 
вскрывать и в последующем лечить животных с 
применением новых эффективных препаратов, в 
частности «Суперс спрей».  

 
Список использованных источников 

1. Ветеринарные и технологические мероприятия при содержании крупного рогатого скота / П.А. 
Красочко, И.В. Брыло, Н.И. Гавриченко и др. - Том 2. - Махачкала-Витебск-Краснодар, 2022. – 423 с. 

2. Технологический травматизм в промышленном свиноводстве / Г.Т. Мамитов, А.А. Стекольников, 
М.А. Ладанова, В.А. Толкачев // Международный вестник ветеринарии. – 2017. - № 3. - С. 95-99. 

3. Травматизм крупного рогатого скота: актуальные проблемы животноводства и пути их решения / 
И.И. Михайлова, Т.Р. Лещенко, Е.Ю. Финагев, М.Д. Калеева // В кн.: Актуальные проблемы и методиче-
ские подходы к диагностике, лечению и профилактике болезней животных: материалы Международной 
научно-практической конференции, 8 февраля 2019 г. – Персиановский: Донской ГАУ, 2019. – С. 66-72. 

4. Шишков  Н.К., Шаронина Н.В., Мухитов А.З. Травматизм крупного рогатого скота // Символ нау-
ки: международный научный журнал. – 2016. – № 2-3 (14). – С.182-184. 

 
Spisok ispol`zovanny`x istochnikov 

1. Veterinarny`e i texnologicheskie meropriyatiya pri soderzhanii krupnogo rogatogo skota / P.A. 
Krasochko, I.V. Bry`lo, N.I. Gavrichenko i dr. - Tom 2. - Maxachkala-Vitebsk-Krasnodar, 2022. – 423 s. 

2. Texnologicheskij travmatizm v promy`shlennom svinovodstve / G.T. Mamitov, A.A. Stekol`nikov, M.A. 
Ladanova, V.A. Tolkachev // Mezhdunarodny`j vestnik veterinarii. – 2017. - № 3.- S. 95-99. 

3. Travmatizm krupnogo rogatogo skota: aktual`ny`e problemy` zhivotnovodstva i puti ix reshe-niya / I.I. 
Mixajlova, T.R. Leshhenko, E.Yu. Finagev, M.D. Kaleeva // V kn.: Aktual`ny`e problemy` i metodicheskie 
podxody` k diagnostike, lecheniyu i profilaktike boleznej zhivotny`x: materialy` Mezhdunarodnoj nauchno-
prakticheskoj konferencii, 8 fevralya 2019 g. – Persianovskij: Donskoj GAU, 2019. – S. 66-72. 

4. Shishkov  N.K., Sharonina N.V., Muxitov A.Z. Travmatizm krupnogo rogatogo skota // Simvol nauki: 
mezhdunarodny`j nauchny`j zhurnal. – 2016. – № 2-3 (14). – S.182-184. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.2.1. ПАТОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ, МОРФОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, 

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ (ветеринарные науки) 
__________________________________________________________________________________ 
 

135 

УДК 619:616.33-008.1:615.24:636.2   
 
АНАЛИЗ СРЕДСТВ ТЕРАПИИ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА  
С ОСТРОЙ АТОНИЕЙ РУБЦА 
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Реферат. Статья посвящена результатам комплексного анализа, который направлен на выявление 

эффективности современных средств при лечении острой атонии рубца у крупного рогатого скота. В 
работе также детально рассмотрены этиологические, патогенетические и клинические аспекты данного 
заболевания. Основной целью исследования стало всестороннее изучение и систематизация научных 
трудов, полученных как отечественными, так и зарубежными специалистами в области внутренних не-
заразных болезней животных. В ходе анализа научной литературы были выявлены научные факторы, 
способствующие развитию острой атонии рубца, включая алиментарные, метаболические. Особое вни-
мание уделено механизмам патогенеза, включающим нарушение моторики преджелудков, дисбаланс 
микрофлоры и метаболические нарушения. Клиническая картина характеризуется рядом специфических 
симптомов, таких как потеря аппетита, гипотония и атония рубца, нарушение общего физиологического 
состояния животного. Результаты исследования послужили основой для формирования рекомендаций 
по терапии острой атонии рубца. Параллельно с лечебным мерами, значительное внимание уделяется 
профилактике заболевания, предполагающей оптимизацию условий содержания и кормовой состав-
ляющей крупного рогатого скота. Следовательно, полученные данные вносят существенный вклад в 
развитие ветеринарной медицины, способствуя повышению результативности профилактических и ле-
чебных мероприятий при острой атонии рубца у крупного рогатого скота.  
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ринарная медицина. 

 
ANALYSIS OF THERAPY FOR CATTLE WITH ACUTE RUMEN ATONY 
 
FURMANOV I.L., 
candidate of veterinary science, associate professor Belgorod State Agrarian University named after Gorin V.Y. 
 
ZHIRNOVA V.A., 
postgraduate, Belgorod State Agrarian University named after Gorin V.Y.  

 
Essay. This article reflects the results of comprehensive studies that are aimed at studying effective methods 

of treating acute rumen atony in cattle. The work also examines in detail the etiological, pathogenetic and clini-
cal aspects of this disease. The main goal of the study was a comprehensive study and systematization of scien-
tific works obtained by both domestic and foreign specialists in the field of internal non – contagious animal 
diseases. In the course of the analysis of scientific literature, scientific factors contributing to the development of 
acute rumen atony were identified. Including alimentary, metabolic and infectious causes. Particular attention is 
paid to the mechanisms of pathogenesis, including impaired motility of the forestomach, imbalance of 
microflora and metabolic disorders. The clinical picture is characterized by a number of specific symptoms, 
such as loss of appetite, hypotension and atony of the rumen, violation of the general physiological state of the 
animal. Based on the data obtained, as well as special attention is paid to the prevention of the disease, which is 
aimed at optimizing the conditions for keeping and feeding cattle. This study significantly expands the scientific 
basis of veterinary and opens up new prospects for improving preventive and therapeutic strategies for acute 
rumen atony in cattle. 
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Введение. В условиях интенсивного развития 

животноводства заболевания преджелудков у 
жвачных животных представляют собой актуаль-

ную проблему, которая оказывает значительное 
негативное влияние на экономическую эффектив-
ность производства. Эти патологии приводят к 
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снижению продуктивности животных и, в некото-
рых случаях к летальному исходу. Среди наиболее 
распространённых заболеваний преджелудков 
следует выделить атонию и гипотонию, тимпанию 
рубца. Кроме того, паракератоз рубца также явля-
ется важным аспектом данной проблематики [21]. 

Основными факторами, способствующими 
развитию заболеваний преджелудков являются, 
несвоевременное и некачественное кормление, а 
так же резкий переход с сочных на сухие корма. 
Однообразное кормление концентрированными 
кормами, пивной дробиной, бардой и грубыми ма-
лопитательными кормами также может способст-
вовать развитию патологии. Однако основной 
причиной является нарушение моторной и микро-
биальной функции преджелудков, что приводит к 
дисбалансу в метаболических процессах и разви-
тию патологических состояний. 

Для эффективной диагностики, лечения и про-
филактики заболеваний преджелудков необходи-
мо учитывать как этиологические, так и патогене-
тические аспекты. Комплексный подход, вклю-
чающий своевременную диагностику, применение 
адекватных методов терапии и оптимизацию усло-
вий содержания и кормления, являются ключевым 
фактором в снижении риска возникновения дан-
ных патологий и повышения продуктивности жи-
вотных. 

Таким образом, глубокое понимание патогене-
за и этиологии заболеваний преджелудков, а также 
разработка и внедрение эффективных профилак-
тических и терапевтических мер являются неотъ-
емлемыми компонентами успешного ведения жи-
вотноводческого хозяйства [10, 11]. 

Целью работы являлось изучение и система-
тизация научных трудов, полученных как отечест-
венными, так и зарубежными специалистами в 
области внутренних незаразных болезней живот-
ных. В ходе анализа научной литературы были 
выявлены научные факторы, способствующие раз-
витию острой атонии рубца, включая алиментар-
ные, метаболические. 

Материал и методика исследования. Мате-
риалом для исследования послужил анализ науч-
ных работ отечественных и зарубежных исследо-
вателей по атонии рубца у крупного рогатого ско-
та. В работе использовался теоретический метод 
познания. 

Результат исследования. Рубец – это самая 
крупная камера преджелудка жвачных животных, 
которая представляет собой ключевой компонент 
в системе пищеварения. Его внешняя структура 
характеризуется наличием желобов, разделяющих 
дорсальный и вентральный мешки, в то время как 
внутренняя поверхность усеяна складками, значи-
тельно увеличивающими площадь поверхности 
для эффективного усвоения питательных веществ. 
Каудальные концы обоих мешков формируют 
дорсальный и вентральный слепые мешки, кото-

рые играют важную роль в процессах фермента-
ции и абсорбции [4, 15]. 

В месте впадения пищевода в краниальный ко-
нец дорсального мешка формируется расширение, 
преддверие рубца, которое служит важным про-
межуточным этапом в процессе пищеварения. 
Внутренняя поверхность рубца покрыта сосочка-
ми высотой до 1 см, что способствует увеличению 
площади абсорбционной поверхности и повыше-
нию эффективности пищеварительных процессов. 

Структурная организация стенки рубца вклю-
чает четыре основные оболочки, типичные для 
полых органов пищеварительного тракта: слизи-
стую, подслизистую, мышечную и серозную 
[6,16]. 

Каждая из этих оболочек обладает уникальны-
ми морфологическими и функциональными харак-
теристиками, которые обеспечивают специализи-
рованные функции рубца. Слизистая оболочка, 
покрытая многочисленными сосочками, способст-
вует увеличению площади контакта с пищевыми 
свойствами, подслизистая оболочка обеспечивает 
трофическую поддержку и метаболическую инте-
грацию, мышечная оболочка выполняет функцию 
перистальтики и перемещения содержимого, се-
розная оболочка выполняет защитную функцию, 
обеспечивает структурную связь рубца с окру-
жающими органами [17]. 

Бактериальная составляющая рубца жвачных 
животных отличается высокой степенью разнооб-
разия и играет центральную роль в процессе фер-
ментации растительных волокон. Половина или 
даже, три четверти всех микроорганизмов в рубце 
представлены бактериями, которые адгезируются 
к частицам корма. Это способность к адгезии яв-
ляется фундаментальной для их конкурентного 
преимущества, выживаемости и эффективного 
расщепления грубых кормов [19]. 

Основная активность ферментов, такие как эн-
доглюконаза и ксиланаза, в рубце обусловлена 
бактериями. Эти ферменты незаменимы для де-
градации сложных углеводов, включая целлюлозу, 
гемицеллюлозу и пектин. Ассоциированные с 
кормом бактерии, классифицируются на четыре 
группы, такие как: свободноплавающие в жидкой 
фазе, прикрепленные к частицам корма, к эпите-
лию рубца или к простейшим грибам [21,22]. 

Широкий спектр функций в рубце выполняют 
микроорганизмы, важная роль отводится бактери-
ям, которые расщепляют волокна, в переработке 
целлюлозы, гемицеллюлозы и пектина.  

Благодаря этим процессам жвачные животные 
эффективно усваивают питательные вещества из 
грубой растительной клетчатки, которая является 
основой их рациона [23, 24]. 

Таким образом, рубец представляет собой 
сложный многофункциональный орган, чья ана-
томическая и физиологическая организация опти-
мизирована для эффективного пищеварения рас-
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тительного корма и усвоения питательных ве-
ществ в условиях жвачного пищеварения. 

Продолжительное несбалансированное корм-
ление способно негативно сказаться на работе 
рубца, что и приводить к заболеваниям, которые 
несут необратимый характер для организма. 

Атония рубца – это заболевание внутренней 
незаразной этиологии, характеризуется полным 
подавлением двигательной функции рубца, сетки 
и книжки. Моторная деятельность полностью ос-
танавливается. Регистрируется у крупного рогато-
го скота. Болезнь протекает двумя течениями: ост-
рое и хроническое [12]. 

Этиология заболевания. Основными причина-
ми заболевания являются неполноценное кормле-
ние, смена корма с сочного на грубый, или на су-
хой [9]. 

Симптоматика. Начальные проявления болез-
ни включают в себя изменение в пищевом поведе-
нии: аппетит может понижаться, стать извращен-
ным или полностью отсутствовать. Одновременно 
с этими симптомами прекращается жвачка, но га-
зовая отрыжка сохраняется. В начальной фазе от-
мечается переполнение рубца плотным содержи-
мым, с последующей трансформацией в полужид-
кую консистенцию. Аускультативно в левой го-
лодной ямке определяется скопление газов, при 
атонии количество рубцовых сокращений умень-
шено, они ослаблены. В результате снижения ра-
боты микрофлоры преджелудка цвет содержимого 
рубца варьирует от буро – зеленого до темно – бу-
рого цвета. Запах рубцового содержимого кислый 
или же затхлый. Количество инфузорий и про-
стейших при анализе рубцового содержимого 
снижается, ph среды кислая. 

Понижение активности пищеварительного 
тракта приводит к тому, что звуки, возникающие в 
рубце и кишечнике, становятся едва различимыми 
и возникают редко. При затяжном течении болез-
ни развивается склонность к запорам, которые 
сменяются поносами и сопровождаются выделе-
нием кала с резким или неприятным запахом.   

Животное выглядит апатичным, много време-
ни проводит в лежачем положении и неохотно 
поднимается. В наиболее запущенном случае бо-
лезни могут наблюдаться непроизвольные сокра-
щения мышц, а в редких случаях выражены судо-
рожные припадки. Показатели температуры тела и 
сердечного ритма остаются в пределах физиоло-
гической нормы, однако частота дыхательных 
движений увеличивается. Морфологический со-
став крови не отклоняется от нормы или же де-
монстрирует сдвиг в сторону увеличения нейтро-
филов, что свидетельствует о реактивном процессе 
[13]. 

Диагностика. Необходимо тщательно собирать 
анамнез и сопоставить с клинической картиной. 
Дифференциальный диагноз облегчается анализом 
клинического статуса, анамнеза с учетом морфо-

логического анализа крови и учет сокращений 
рубца [3]. 

Лечение и профилактика. В. П. Иванюк пред-
ложил использовать пробиотик «Ветом» 1.1. в 
рамках комплексной терапевтической схемы. В 
исследовании были сформированы контрольная и 
опытная группы животных. Крупный рогатый скот 
из группы контроля получали стандартную тера-
пию, которая принята в хозяйстве, включающая 
внутривенное введение 10% раствора кальция 
хлорида в комбинации с 40% раствором глюкозы, 
а также пероральное введение настойки чемерицы 
(8 мл в 500 мл воды). 

Животные опытной группы получали ту же те-
рапию, но с дополнительным включением пробио-
тика «Ветом» 1.1., который добавлялся в воду из 
расчета 50 мг/кг один раз в сутки на протяжении 
трех дней. В условиях фермерского хозяйства 
«Дульцев» схема лечения контрольной группы 
предусматривала ежедневное четырехдневное вы-
паивание смеси, состоящей из 100 мл этилового 
спирта, 100 г дрожжей и 200 г сахара в 1 л воды. 
При наличии выраженной интоксикации применя-
лось внутривенное введение 10% раствора хлори-
да кальция. 

По завершению опыта, наилучший показатель 
в лечении заболевания был отмечен в хозяйстве 
«Дульцев». Включение пробиотика «Ветом» 1.1. в 
схему терапии привело к выздоровлению живот-
ных на 2 дня раньше, нежели в группе контроля. 

Для борьбы с пониженным тонусом и вяло-
стью рубца у крупного рогатого скота был приме-
нен метод лечения, который включал в себя ис-
пользование минеральной воды Урсодонского 
происхождения, известной своими слабительными 
свойствами. 

Дополнительно применялись внутривенные 
инъекции 10% раствора натрия хлорида (250 мл) 
для нормализации ph рубца вводился гидрокарбо-
нат натрия (130 г на голову), также стимулирова-
лась двигательная активность животных. 

Исследования показали, что применение мине-
ральной воды в дозе 1000 мл на голову в первой 
опытной группе привело к выздоровлению 72% 
животных. Во второй группе, где доза составила 
2000 мл, эффективность лечения достигла 100%. В 
третьей группе, получавшей 3000 мл минеральной 
воды, выздоровление наступало на 4 часа быстрее, 
чем во второй группе [1]. 

Согласно рекомендациям А. С. Мурзиной, для 
профилактики токсинообразования в преджелуд-
ках животных необходимо их опорожнение. Затем 
следует период голодания (1-2 дня) с неограни-
ченным доступом к воде. В некоторых случаях 
проводят промывание преджелудков с применени-
ем 1% раствора сульфата или гидрокарбоната на-
трия (30 – 40 литров) через зонд Черкассова или 
Доценко. После этого применяют слабительные 
средства (сульфат натрия или магния), при нали-
чии воспаления слизистой кишечника – расти-
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тельное масло [5]. На второй день, в зависимости 
от этиологии заболевания, вводят небольшое ко-
личество сочных, легкоусвояемых кормов, увели-
чивая порцию по мере улучшения состояния жи-
вотного. Параллельно с этим проводят массаж 
рубца (10 – 15 минут, 2 – 3 раза в день) до норма-
лизации его двигательной активности, организуют 
моцион (20 – 30 минут, столько же раз в день), а 
так же назначают настойку чемерицы внутрь и 
растворы карбохолина или пилокарпина подкож-
но.    

Для восстановления ферментативных процес-
сов в рубце применяют смесь «по Смирнову». 

Одновременно инъецируют инсулин 0,2 – 0,3 
МЕ/кг, так как он усиливает моторику рубца. Ав-
тор отмечает, что 6 – 7 часов возвращается аппе-
тит. Так же, основываясь на мнении других уче-
ных, возможно проведение руменотрансфунации 
(т. е. перенос микроорганизмом из организма здо-
рового животного в организм больной коровы) 
[20]. 

Профилактика. Грубые корма задавать в запа-
ренном виде. Избегать дачи большого количества 
зерновых кормов, остатков технического произ-
водства, не стоит давать животным испорченные 
корма. Переход с одного рациона на другой дол-
жен быть постепенным. 

Заключение. В ходе анализа материала, мож-
но отметить, что средств терапии атонии рубца у 
крупного рогатого скота разработано достаточно, 
но имеющиеся препараты обладают различной 
степенью эффективности и имеют ряд недостат-
ков. Они трудоемки в выполнение в производст-

венных условиях, применяемые лекарственные 
средства меняют внутренний гомеостаз рубца, то 
есть не физиологичны и требует длительного вос-
становления рубцового пищеварения, а примене-
ние минеральной воды из других регионов может 
быть экономически не выгодно при доставке в 
Белгородскую область. Имеются сведения о при-
менение в качестве лечебного средства при острой 
атонии рубца натрия и кальция ацетатов. Ли А. Ч. 
в своих исследованиях при заболеваниях гипото-
нией или атонией преджелудков применял соли 
уксусной кислоты ацетаты [7]. Чернявский А. П. в 
своем опыте на 3 группах крупного рогатого ската 
применял кальция ацетат, исследовались три 
уровня дозирования препарата: 0,2 г/кг, 0,3 г/кг и 
0,4 г/кг, при этом препарат использовался в форме 
10 % раствора, натрия ацетат применялся в дози-
ровке 0,5 г/кг. Исходя из результатов опыта, каль-
ция ацетат в количестве 0,4 г/кг в 3 группе дейст-
вует эффективней чем натрия ацетат [14]. Калюж-
ный И.И. отмечает, что важными элементами для 
микроорганизмов участвующих в рубцовом пище-
варении являются натрий, кальций и самый актив-
ный калий [9]. На основе этого, мы пришли к 
мысли о том, чтобы использовать микроэлемент 
калий в виде калия ацетат в качестве лечебного 
средства при терапии атонии рубца у крупного 
рогатого скота.  

Для достижения выдвинутой гипотезы нам 
требуется: 1) на коровах с атонией рубца прове-
рить действие калия ацетата с учетом выбранной 
дозы; 2) определить экономическую эффектив-
ность согласно разработанной схеме лечения.
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ОТНОСИТЕЛЬНО БИОХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА КРОВИ У СОБАК И КОШЕК 
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Реферат. Исследования проводились с целью изучения диагностического метода, а также выявления 

частоты появления у животных заболеваний, связанных непосредственно с печенью. Научные эксперименты 
проводились в условиях ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ», а также на базе частной ветеринарной клиники «Вет-
тал». В клинике проводился приём животных, поступивших на общий терапевтический осмотр или на ос-
мотр узкого специалиста. В процессе приемов собирался анамнез, проводился подробный физикальный ос-
мотр, включающий в себя измерение температуры тела, массы тела, тонометрию, аускультацию и при необ-
ходимости осуществлялся необходимый нам забор крови, которая в дальнейшем отправлялась в лаборато-
рию на анализы, на которые и осуществлялась наша опора. Так же нам были предоставлены образцы крови 
животных с патологиями печени из сторонних лабораторий. По результатам осмотра были сформированы 2 
группы животных: I – больные печеночными патологиями животные, II – клинически здоровые животные. 
Имея больные и здоровые группы, нами было осуществлено сравнение основных печеночных показателей 
больных и здоровых животных, которые сравнивались статистически. В дальнейшем нами была осуществ-
лена постановка предварительного диагноза (диагнозов), связанных с печеночными патологиями, которые в 
дальнейшем сравнивались с окончательным диагнозом, который заключал лечащий врач. У животных, 
больных печеночными заболеваниями, чаще всего отмечали следующие заболевания печени: гепатиты, ме-
тастазирующие опухоли, жировые дистрофии, опухоли, циррозы и прочие болезни печени разной природы и 
характера. У большинства животных, с уже поставленными диагнозами печеночных патологий анализы кро-
ви смогли с предельной точностью указать на определенный перечень заболеваний, в числе которых и нахо-
дилось диагностированное заболевание. Это в свою очередь доказывает, что диагностика при помощи био-
химических анализа крови может очень точно указать на определенные печеночные патологии. Данная ин-
формация может быть очень полезной для начинающих ветеринарных врачей в области терапии, а также для 
врачей, которые не так тесно связаны с терапевтической сферой (например, хирурги). Данный опыт будет 
полезен при постановке предварительного диагноза ветеринарным врачом и дальнейшего выбора после-
дующих диагностических методов. Также нами проведенные исследования могут иметь большую ценность в 
будущем в качестве материала, на который будет осуществляться опора при написании программы-
приложения, задача которой будет осуществляться относительно анализов крови точно предполагать какое 
печеночное заболевание может наблюдаться у животного относительно его анализов крови. 

 
Ключевые слова: стандартная биохимия крови, анализ, кровь, печень, печеночные показатели крови, 

печеночный профиль, автоматизация, программа диагностика печени, предварительная диагностика печени. 
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Essay. The research was conducted in order to study the diagnostic method, as well as to identify the frequency 

of occurrence in animals of diseases directly related to the liver. The research was conducted in the conditions of the 
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ROSBIOTECH Federal State Budgetary Educational Institution, as well as on the basis of a private veterinary clinic. 
The clinic received animals who had been admitted for a general therapeutic examination or for an examination by a 
specialist. During the appointments, an anamnesis was collected, a detailed physical examination was carried out, 
including measurements of body temperature, body weight, tonometry, auscultation, and, if necessary, the necessary 
blood sampling was carried out, which was then sent to the laboratory for tests, on which our support was carried out. 
We were also provided with blood samples from animals with liver diseases from third-party laboratories. According 
to the results of the inspection, 2 groups of animals were formed. I – animals with liver diseases, II – clinically 
healthy animals. Having sick and healthy groups, we compared the main liver parameters of sick and healthy ani-
mals, which were compared statistically. Subsequently, we carried out a preliminary diagnosis (diagnoses) related to 
liver pathologies, which were further compared with the final diagnosis made by the attending physician. In animals 
with liver diseases, the following liver diseases were most often noted: hepatitis, metastatic tumors, fatty degenera-
tion, tumors, cirrhosis and other liver diseases of various nature and character. In most animals with already diag-
nosed liver diseases, blood tests were able to accurately identify a specific list of diseases, including the diagnosed 
disease. This, in turn, proves that diagnosis using biochemical blood tests can very accurately indicate certain liver 
pathologies. This information can be very useful for novice veterinarians in the field of therapy, as well as for doctors 
who are not so closely associated with the therapeutic field (for example, surgeons). This experience will be useful in 
making a preliminary diagnosis by a veterinarian and further selecting subsequent diagnostic methods. Our research 
may also be of great value in the future as a material to be used when writing an application program, the task of 
which will be to accurately predict which liver disease an animal may have in relation to its blood tests. 

 
Keywords: standard blood biochemistry, analysis, blood, liver, liver blood counts, liver profile, automation, liver 

diagnostics program, preliminary liver diagnostics. 
 
Введение. В современной ветеринарной практи-

ке заболевания печени у собак и кошек занимают 
особое место среди патологий, требующих при-
стального внимания. По данным исследований, пе-
чёночные нарушения диагностируются у 5–15% до-
машних животных, что ставит их в ряд наиболее 
распространённых системных заболеваний, наряду с 
кардиологическими, почечными и онкологическими 
патологиями. Однако их клиническая значимость 
часто недооценивается: в отличие от более частых, 
но менее опасных проблем (например, дерматитов 
или гастроэнтеритов), поражения печени нередко 
протекают скрыто, прогрессируя до критических 
стадий. Рост выявляемости таких случаев связан не 
только с улучшением диагностических методов, но и 
с влиянием факторов современной среды — несба-
лансированного питания, токсических воздействий, 
возрастных изменений и генетической предраспо-
ложенности отдельных пород. Учитывая жизненно 
важную роль печени в метаболизме, детоксикации и 
иммунной защите, её заболевания требуют особого 
внимания со стороны владельцев и ветеринаров, по-
скольку ранняя диагностика становится ключом к 
сохранению качества жизни питомцев. В 2024 г. 
проведенная статистика заболеваемости печёночных 
заболеваний у животных показала, что только 17% 
животных из числа крупного рогатого скота в сель-
скохозяйственных предприятиях болеет фасциоле-
зом, поражающим печень. Заболеваемость печени 
животных других видов остаётся в пределах 29-30%. 

Нами было проведено исследование, в рамках 
которого нами был проведен анализ статистики за-
болеваемости печеночными заболеваниями живот-
ных, которые поступали в ветеринарные клиники, и 
кровь от которых поступала в различные лаборато-
рии. На протяжении года в исследованные нами 
клиники поступило около 12 410 животных [4, 6]. Из 
этого количества у 2 248 животных были поставле-

ны окончательные диагнозы, связанные с заболева-
ниями печени и у 1 475 животных был поставлен 
предварительный диагноз, связанный с печеночны-
ми заболеваниями. Проведенная статистика говорит, 
что из всех заболеваний (болезни ЖКТ, не касаю-
щиеся печени - 23%, болезни, затрагивающие респи-
раторную систему - 17%, травматологические забо-
левания - 10%, заболевания, затрагивающие выдели-
тельную и репродуктивную системы - 21%) заболе-
вания, затрагивавшие печень, проявлялись в остав-
шихся 30%. Причина такого большого количества 
заболевших печеночными заболеваниями животных 
связана с тем, что печень — это орган, который час-
то подвергается заболеванию в связи из-за многих 
смежных заболеваний, которые затрагивают работу 
желудочно-кишечного тракта, а также в связи с тем, 
что печень часто подвергается негативному воздей-
ствию со стороны некоторых лечебных препаратов, 
что приводит к возникновению печёночных патоло-
гий [11]. Диагностика печеночных заболеваний не 
смотря на не большое количество подходящих диаг-
ностических методов остается не простой задачей в 
связи с большим количеством печеночных заболева-
ний разных природ и разного характера, которые 
имеют свойство проявляться в настоящее время. 
Иногда работникам ветеринарных предприятий или 
работникам сельскохозяйственных предприятий не 
хватает наработанного практического или теорети-
ческого опыта, времени или финансов, чтобы вовре-
мя определить нужную болезнь. Однако биохимиче-
ский анализ крови остается одним из наиболее эф-
фективных диагностических способов в отношении 
печеночных заболеваний [1, 3]. 

Цель исследования – выяснить эффективность и 
точность постановки предварительного диагноза 
печеночной патологии относительно интерпретации 
биохимических показателей крови, отвечающих за 
работу печени. 
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Задачи исследования:  
1) Получить доступ к образцам крови от боль-

ных печеночными патологиями животных и от здо-
ровых животных.  

2) Провести биохимический анализ крови на пе-
ченочные показатели крови животных.  

3) Выявить разницу печеночных показателей 
крови больных и здоровых животных.  

4) Выяснить зависимость изменения печеночных 
показателей относительно разных печеночных забо-
леваний. 

Материалы и методы исследования. Исследо-
вания были проведены в период с 2023 г. по 2025 г. 
на базе кафедры, Ветеринарная медицина ФГБОУ 
ВО «РОСБИОТЕХ» и ветеринарной клиники «Вет-
тал» г. Москва. Подбор животных в исследовании 
проводился по мере их поступления в клинику. Жи-
вотных подбирали согласно критериям включения и 
исключения. Критерии включения: животные боль-
ные печеночными патологиями, у которых диагно-
стированы заболевания печени. Критерии исключе-
ния: в некоторых случаях онкологические заболева-
ния и хронические заболевания. Таким образом, за 
счёт критериев включения и исключения нами было 
отобрано 34 животных больных печеночными пато-
логиями разной природы и разной степени тяжести и 
34 клинически здоровых животных. В качестве по-
ложительного контроля мы использовали животных, 
у которых уже был поставлен диагноз, связанный с 
патологиями печени. В качестве контроля мы ис-
пользовали здоровых животных, у которых по ре-
зультатам лабораторных исследований и дальнейше-
го осмотра заболевания не были обнаружены. Пече-
ночные патологии ставили по методике прогнозиро-
вания заболеваний печени [8, 11]. У всех животных 
был осуществлен забор крови из вены по стандарт-
ной методике. У животных хозяевами была осуще-
ствлена выдержка голодной диеты не менее восьми 
и не более двенадцати часов. После осуществления 
забора крови из вены анализ отправлялся в ветери-

нарные лаборатории. Среди ветеринарных лабора-
торий нами были выбраны такие действующие ныне 
лаборатории, как «АртВет», «НеоВет» и «Зайцев+». 
В течении суток мы получали результаты биохими-
ческих показателей крови, относительно которых в 
дальнейшем и осуществлялся предварительная по-
становка диагноза. Использовались такие биохими-
ческие показатели крови, как «АЛТ», «АСТ», 
«ЩФ», «ГГТ», «КФК», «ЛДГ», «Билирубин», «Аль-
бумины» и «Глобулины». Расчеты проводили в про-
грамме STATISTICA 7 с использованием персо-
нального компьютера.  

Результаты исследования. Диагностическая 
характеристика исследуемой группы животных при-
ведены в таблицах 1-4. Из данных таблицы 1 видно, 
что у животных, больных печеночными заболева-
ниями зафиксированы изменения тех или иных пе-
ченочных биохимических показателей крови, при 
опоре на которые осуществлялась постановка пред-
варительного диагноза с целью дальнейшего срав-
нения с уже поставленным окончательным диагно-
зом. Опора шла на те показатели крови, которые вы-
ходили за пределы референтных значений, то есть за 
пределы нормы. Современные методики диагности-
ки печеночных заболеваний относительно анализов 
крови при определённых комбинациях могут строго 
указывать на узкий перечень печеночных заболева-
ний, которые затем можно диагностировать даль-
нейшими методами для окончательного подтвер-
ждения.  Однако стоит учитывать тот факт, что не-
которые печеночные заболевания требуют более 
узкой или масштабной диагностики. Таким образом, 
для подтверждения опухолевых или хронических 
заболеваний печени может потребоваться так же 
общий анализ крови, лейкограмма, скорость оседа-
ния эритроцитов, рентгенологическая диагностика и 
УЗИ диагностика. Но большая часть печеночных 
патологий всё же может быть охвачена благодаря и 
перечню биохимических показателей крови, отве-
чающих за работу печени. 

 

 

Рисунок 1 - Клиническая характеристика групп животных 
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Таблица 1 - Биохимические показатели крови больных и здоровых собак 

Животные 
Точка на-
блюдения 

АЛТ АСТ ГГТ КФК ЛДГ 
Альбу-
мины 

Глобу-
лины 

ЩФ 
Били-
рубин 
общий 

Билиру-
бин 

прямой 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Собака 
№1 

Больные 
собаки 

415,8 60,9 нет 477 нет 27,8 4,73 6736 6,3 нет 

Собака 
№2 

Больные 
собаки 341.7 42,8 34,2 332 835 33,9 33,3 957 7↑ 1,3 

Собака 
№3 

Больные 
собаки 203,2 36 нет 103 нет 28,3 39,9 394 5,5 нет 

Собака 
№4 

Больные 
собаки 

725,3 46,8 нет нет нет 29 33,3 1150 6,2 нет 

Собака 
№5 

Больные 
собаки 338,6 87,2 57,6 193 315 32,9 33,5 6841 6 1,1 

Собака 
№6 

Больные 
собаки 668,7 152,9 68,6 2168 480 25 30,9 4570 15,5 8,9 

Собака 
№7 

Больные 
собаки 966 124 190 нет нет 33 нет 1712 0,9 0,4 

Собака 
№8 

Больные 
собаки 276 42 15 нет нет 42 нет 240 3,4 нет 

Собака 
№9 

Больные 
собаки 179 50 нет нет нет 32 нет 249 6 0,2 

Собака 
№10 

Больные 
собаки 171 90 1 110 311 31,6 33,3 95 3,2 0,5 

Собака 
№11 

Больные 
собаки 1117 223 43 450 нет 24,3 33,2 318 6,5 нет 

Собака 
№12 

Больные 
собаки 40 50 5 818 59 23,8 нет 129 1,1 нет 

Собака 
№13 

Больные 
собаки 187,2 58 нет нет 164 29,7 36,7 909 2,4 0,6 

Собака 
№14 

Больные 
собаки 66 58 1,3 192 77 нет нет 48 3,6 1,2 

Собака 
№15 

Больные 
собаки 134 70 9,3 323 210 нет нет 222 5,3 2,2 

Собака 
№16 

Больные 
собаки 299 41 21 нет нет 55 нет 243 3,8 нет 

Собака 
№17 

Больные 
собаки 978 127 194 нет нет 30 нет 1763 0,9 0,4 

Собака 
№18 

Больные 
собаки 175 93 нет 112 308 31,3 33,5 98 3,1 0,6 

Собака 
№19 

Здоровые 
собаки 32,3 21,6 1 331 21 24,3 24,1 52 3,1 3,8 

Собака 
№20 

Здоровые 
собаки 16,5 14,3 5 158 57 24 33,7 33 4,1 1,6 

Собака 
№21 

Здоровые 
собаки 23,2 19,8 5 222 56 28,1 29,3 39 3,3 2,2 

Собака 
№22 

Здоровые 
собаки 35,6 32,1 1 333 99 24,9 38,5 54 0,9 1,3 

Собака 
№23 

Здоровые 
собаки 17,3 14,9 1 153 54 24,1 28,5 44 5,8 1,8 

Собака 
№24 

Здоровые 
собаки 19,7 16,9 3 273 31 36,2 24,5 52 2,4 0,3 

Собака 
№25 

Здоровые 
собаки 30,1 37,7 2 221 25 27,3 33,1 67 3,2 2,9 

Собака 
№26 

Здоровые 
собаки 45,3 32,1 3 111 88 24,3 23,8 38 2,3 0,2 

Собака 
№27 

Здоровые 
собаки 32,1 29,6 1 212 111 25,3 32,8 51 3,8 1,5 

Собака 
№28 

Здоровые 
собаки 39,5 37,7 3 328 57 38,7 24,3 29 2,5 2,3 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Собака 
№29 

Здоровые 
собаки 23,6 21,7 5 219 27 35,1 36,3 25 5,6 3,1 

Собака 
№30 

Здоровые 
собаки 10,9 8,5 1 384 37 25,9 39,1 62 2,2 0,2 

Собака 
№31 

Здоровые 
собаки 14,8 13,1 4 110 49 24,8 26,8 21 2,1 0,5 

Собака 
№32 

Здоровые 
собаки 24,9 22,1 3 199 84 27,1 37,3 47 3,9 3,3 

Собака 
№33 

Здоровые 
собаки 42,1 40,2 2 167 93 35,3 22,9 57 4,3 1,9 

Собака 
№34 

Здоровые 
собаки 31,1 29,7 1 268 23 32,1 35,7 69 2,9 0,2 

Собака 
№35 

Здоровые 
собаки 28,9 27,7 1 328 38 26,5 35,5 25 5,5 1,1 

Собака 
№36 

Здоровые 
собаки 33,2 31,2 4 100 45 33,2 24,6 36 2,3 3,6 

 
Таблица 2 - Биохимические показатели крови больных и здоровых кошек 

Животные 
Точка на-
блюдения 

АЛТ АСТ ГГТ КФК ЛДГ 
Альбу-
мины 

Глобу-
лины 

ЩФ 
Били-
рубин 
общий 

Били-
рубин 

прямой 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Кошка №1 
Больные 
кошки 415,6 122,8 1,1 221 327 39,7 41,7 66 7 1,9 

Кошка №2 
Больные 
кошки 207,8 199,2 1,2 419 475 28,6 33,9 165 6,4 1,2 

Кошка №3 
Больные 
кошки 337,8 76,1 1,5 172 1069 34.1 39,8 38 47,2 30,5 

Кошка №4 
Больные 
кошки 299,7 69,7 1,2 нет нет 31,3 нет 146 13,5 нет 

Кошка №5 
Больные 
кошки 

261,1 106,7 1,2 111 749 46,7 34,1 41 6,2 1,6 

Кошка №6 
Больные 
кошки 237,6 98 нет 117 нет 26,2 нет 49 7 нет 

Кошка №7 
Больные 
кошки 784,4 276 нет нет нет 40,6 35,3 267 16,7 8,3 

Кошка №8 
Больные 
кошки 83 16 1 нет нет 40 нет 68 2 5 

Кошка №9 
Больные 
кошки 416 311 1 нет нет 44,7 нет 11 19 12,9 

Кошка 
№10 

Больные 
кошки 132 64 1 110 301 30,5 33 102 2,5 0,5 

Кошка 
№11 

Больные 
кошки 55 53 нет нет 230 43 40,2 нет 0,7 нет 

Кошка 
№12 

Больные 
кошки 120 53 1 нет 212 26,3 45 31 нет нет 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Кошка 
№13 

Больные 
кошки 92 20 1 нет нет 59,4 нет 70,1 2 4 

Кошка 
№14 

Больные 
кошки 137 64 1 113 3110 31,2 30 109 2,2 0,4 

Кошка 
№15 

Больные 
кошки 420 319 1 нет нет 46,1 нет 34 21,3 13 

Кошка 
№16 

Больные 
кошки 431 333 1 нет нет 46,8,7 нет 21 25,5 13,8 

Кошка 
№17 

Здоровые 
кошки 47,8 27,5 1,3 480 213 26,3 34,1 40 2,1 0,5 

Кошка 
№18 

Здоровые 
кошки 69,1 32,1 1 61 199 24,1 37,8 46 3,9 1,6 

Кошка 
№19 

Здоровые 
кошки 44,5 47,2 2 111 301 26,7 40,1 41 2,4 0.8 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Кошка 
№20 

Здоровые 
кошки 39,9 44,5 1,1 220 200 24,5 34,1 44 3 1,3 

Кошка 
№21 

Здоровые 
кошки 31,3 39,2 1 121 334 26,2 33,9 51 3,3 2,1 

Кошка 
№22 

Здоровые 
кошки 53,7 47,7 1 219 223 28,7 27,5 45 2,2 1,3 

Кошка 
№23 

Здоровые 
кошки 45,4 52,4 1,2 111 258 26,2 43,3 46 2,3 1,1 

Кошка 
№24 

Здоровые 
кошки 25,5 21,3 1 53 202 25,9 46 48 2 0.7 

Кошка 
№25 

Здоровые 
кошки 40,7 33,5 1 79 219 35,4 41,7 39 3 2,3 

Кошка 
№26 

Здоровые 
кошки 35,6 21,2 1,3 82 220 28,5 35,6 49 3,1 0,2 

Кошка 
№27 

Здоровые 
кошки 15,9 18,7 1 68 115 26,1 32,7 42 2 1,4 

Кошка 
№28 

Здоровые 
кошки 21,1 13,2 1,3 44 174 39,6 29,3 39 2,5 1,1 

Кошка 
№29 

Здоровые 
кошки 13,7 14,7 1 31 188 33,2 33 43 2,2 4 

Кошка 
№30 

Здоровые 
кошки 34,2 31,6 1 65 139 28,9 45,1 53 3,1 1 

Кошка 
№31 

Здоровые 
кошки 37,3 34,2 1,4 26 251 26,1 22,1 50 2,1 1,2 

Кошка 
№32 

Здоровые 
кошки 28,8 25,3 1 35 262 27,7 25,4 47 3,4 1 

  
Таблица 3 - Частота встречаемости печеночных патологий у собак и кошек 

С
о
б

ак
и

 

Название заболевания 
Частота  

встречаемости 

К
о
ш

к
и

 

Название  
заболевания 

Частота  
встречаемости 

Токсический гепатит 27,70% Токсический гепатит 43,75% 
Холестаз 11,10% Холестаз 31,25% 

Холангиогепатит 22,20% Холангиогепатит 8,00% 
Жировая дистрофия 0,00% Жировая дистрофия 12,50% 

Цирроз 5,00% Цирроз 6,25% 
Лептоспироз 22,20%   

Аденома печени 5,55%   
Сильный токсический ге-

патит 
11,10% 

  

В левой части таблицы 3 указано процентное со-
отношение печеночных заболеваний, диагностиро-
ванных у собак, в правой части таблицы печеночных 
заболеваний, диагностированных у кошек. 

В рисунке 2 наглядно показана частота встре-
чаемости печеночных заболеваний у собак и кошек. 

В таблицах 1-3 приведены результаты биохими-
ческого анализа крови, который проводился в отно-
шении 32 кошек и 36 собак. Из полученных резуль-
татов проведенной статистики мы сделали заключе-
ние, что наиболее часто встречающиеся печеночные 
патологии у собак и кошек – это токсический гепа-
тит, холестаз, холангиогепатит и жировая дистрофия 
(наиболее часто встречается у кошек). У собак наи-
более часто встречались такие заболевания, как 

сильный токсический гепатит и лептоспироз, что 
обусловлено наиболее частым контактом данного 
вида животных со внешней средой. У кошек наибо-
лее часто встречалась жировая дистрофия в связи с 
тем, что хозяева кошек зачастую склонны к пере-
кармливанию животных, что приводит ожирению 
кошек. Данные анализы проводились в нескольких 
лабораториях и показатели могут несколько отли-
чаться относительно разных лабораторий. Однако, 
нами были поставлены предварительные диагнозы 
относительно данных результатов анализов. В таб-
лице 4 и таблице 5 показаны статистические показа-
тели крови, полученные с использованием програм-
мы «Statistica 7». 
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Рисунок 2 - Частота встречаемости печеночных патологий у собак и кошек 
 
В таблице 4 наглядно показано, как сильно отли-

чаются статистически высчитанные печеночные пока-
затели у больных и здоровых собак. 

В таблице 5 наглядно показано, как сильно отли-
чаются статистически высчитанные печеночные пока-
затели у больных и здоровых кошек. 

В ходе анализа многочисленных научных публика-
ций отечественных и зарубежных исследователей ус-
тановлено, что гепатопатии нередко характеризуются 
латентным течением, не сопровождаясь клинически 
выраженными симптомами, особенно на начальных 
стадиях патогенеза. Манифестация заболевания с со-
путствующими изменениями биохимических марке-
ров, ассоциированных с функциональной активностью 
печени, наблюдается преимущественно при прогресси-
рующих формах патологии.   

Результаты проведенных исследований демонстри-
руют, что предварительная диагностика гепатобилиар-
ных нарушений на основании биохимического анализа 
крови при соблюдении методологических принципов 
обладает диагностической ценностью, однако не обес-
печивает абсолютной специфичности. Ограничения 
метода особенно выражены при скрининге онкологи-
ческих процессов и хронических дегенеративных из-
менений печеночной паренхимы, которые не всегда 
выявляются с достаточной чувствительностью. Тем не 
менее, данный подход сохраняет клиническую значи-
мость для раннего выявления донозологических со-
стояний, что позволяет инициировать превентивные 
терапевтические мероприятия и планировать углуб-
ленную диагностику. 
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  Таблица 4 - Статистические показатели биохимических печеночных показателей крови собак 

Название показателя 
 

Среднее ариф-
метическое 

 

Доверительный  
интервал - 
95,000% 

Доверительный  
интервал + 

95,000% 

Стандартное 
отклонение 

 
АЛТ - здоровые кошки 36,5313 28,9278 44,1347 3,56728 
АЛТ - больные кошки 276,8750 176,0175 377,7325 47,31874 
АСТ - здоровые кошки 31,5188 25,01983 196,1539 28,06078 
АСТ - больные кошки 136,3438 76,53361 38,0177 3,04906 
ГГТ - здоровые кошки 1,16250 -1,63566 41,28566 10,06858 
ГГТ - больные кошки 19,82500 1,02102 1,30398 0,06638 
КФК - здоровые кошки 112,8750 52,06737 173,6826 28,52877 
КФК - больные кошки 52,06737 91,84675 179,6532 20,59784 
ЛДГ - здоровые кошки 218,6250 189,2303 248,0197 13,7910 
ЛДГ - больные кошки 455,0625 50,0600 860,0650 190,0127 
Альбумины - здоровые кошки 28,381 26,14 30,62 1,052 
Альбумины - больные кошки 3605,353 -4045,51 11256,21 3567,190 
Глобулины - здоровые кошки 35,10625 31,38829 38,82421 1,744335 
Глобулины - больные кошки 65,00000 47,42465 82,57535 8,245726 
ЩФ - здоровые кошки 45,18750 42,87527 47,4997 1,08481 
ЩФ - больные кошки 82,44375 47,18789 117,6996 16,54079 
Билирубин общий - здоровые 
кошки 2,66250 2,347029 2,97797 0,148008 
Билирубин общий - больные 
кошки 17,51250 4,000543 31,02446 6,339327 
Билирубин прямой - здоровые 
кошки 1,43571 0,907210 1,96422 0,24464 
Билирубин прямой - больные 
кошки 31,06875 8,489073 53,64843 10,59358 
 

Таблица 5 - Статистические показатели биохимических печеночных показателей крови кошек 

Название показателя 
 

Среднее  
арифметическое 

 

Доверительный 
интервал - 
95,000% 

Доверительный 
интервал + 

95,000% 

Стандартное 
отклонение 

 
АЛТ - здоровые кошки 36,5313 28,9278 44,1347 3,56728 
АЛТ - больные кошки 276,8750 176,0175 377,7325 47,31874 
АСТ - здоровые кошки 31,5188 25,01983 196,1539 28,06078 
АСТ - больные кошки 136,3438 76,53361 38,0177 3,04906 
ГГТ - здоровые кошки 1,16250 -1,63566 41,28566 10,06858 
ГГТ - больные кошки 19,82500 1,02102 1,30398 0,06638 
КФК - здоровые кошки 112,8750 52,06737 173,6826 28,52877 
КФК - больные кошки 52,06737 91,84675 179,6532 20,59784 
ЛДГ - здоровые кошки 218,6250 189,2303 248,0197 13,7910 
ЛДГ - больные кошки 455,0625 50,0600 860,0650 190,0127 
Альбумины - здоровые кошки 28,381 26,14 30,62 1,052 
Альбумины - больные кошки 3605,353 -4045,51 11256,21 3567,190 
Глобулины - здоровые кошки 35,10625 31,38829 38,82421 1,744335 
Глобулины - больные кошки 65,00000 47,42465 82,57535 8,245726 
ЩФ - здоровые кошки 45,18750 42,87527 47,4997 1,08481 
ЩФ - больные кошки 82,44375 47,18789 117,6996 16,54079 
Билирубин общий - здоровые 
кошки 2,66250 2,347029 2,97797 0,148008 
Билирубин общий - больные 
кошки 17,51250 4,000543 31,02446 6,339327 
Билирубин прямой - здоровые 
кошки 1,43571 0,907210 1,96422 0,24464 
Билирубин прямой - больные 
кошки 31,06875 8,489073 53,64843 10,59358 
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Интерпретация биохимических параметров 
крови (АЛТ — аланинаминотрансфераза, АСТ — 
аспартатаминотрансфераза, ЩФ — щелочная 
фосфатаза, КФК — креатинфосфокиназа, ГГТ — 
гамма-глутамилтрансфераза, ЛДГ — лактатдегид-
рогеназа, альбумин, глобулин, общий и прямой 
билирубин) обеспечивает дифференциально-
диагностическую ориентацию, сужая спектр веро-
ятных патологий. Редукция количества исследуе-
мых маркеров пропорционально снижает диагно-
стическую точность, затрудняя верификацию кон-
кретного нозологического типа гепатопатии. 

Важно учитывать, что отклонения указанных 
биохимических индикаторов могут быть ассоции-
рованы не только с печеночной дисфункцией, но и 
с патологиями экстрагепатологической локализа-
ции, что требует проведения комплексного диф-
ференциального анализа. Таким образом, для оп-
тимизации диагностического алгоритма необхо-
димо исследование комплекса биохимических па-
раметров в сочетании с инструментальными и гис-
тологическими методами верификации.   

Заключение. Проведенное исследование про-
демонстрировало, что предварительная верифика-
ция гепатопатологий на основании изолированно-
го биохимического анализа крови обладает диаг-
ностической эффективностью в 85% случаев. Од-
нако ограниченная специфичность метода обу-
словлена необходимостью комплексного подхода, 

включающего данные общего клинического ана-
лиза крови, ультразвукового исследования (УЗИ) и 
рентгенологической диагностики, которые крити-
чески важны для идентификации ряда нозологий.   

Полученные результаты позволяют рассматри-
вать биохимический анализ крови в качестве 
вспомогательного инструмента для начинающих 
ветеринарных специалистов, обеспечивающего 
фокусировку на конкретных группах печеночных 
заболеваний при дифференциальной диагностике. 
Кроме того, метод может быть адаптирован для 
применения персоналом сельскохозяйственных 
предприятий в условиях отсутствия возможности 
оперативного контакта с ветеринарным врачом. В 
таких ситуациях допустимо применение безопас-
ных поддерживающих терапевтических мер, на-
правленных на стабилизацию состояния животно-
го до проведения профессионального осмотра.   

На основании полученных данных планирует-
ся разработка специализированного программного 
обеспечения, функционал которого будет заклю-
чаться в анализе биохимических параметров крови 
с последующим формированием ограниченного 
перечня вероятных гепатопатологий. Данный ал-
горитм призван оптимизировать диагностический 
процесс, предоставляя ветеринарным специали-
стам рекомендации для углубленного обследова-
ния и выбора терапевтической тактики. 
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Реферат. В настоящее время весьма актуальной проблемой в промышленной свиноводстве стала высо-

коэффективная фармакокоррекция суставной патологии у ремонтного и маточного свинопоголовья, которая 
получила широкое распространение и является одной из причин вынужденной и преждевременной выбра-
ковки животных, что в конечном итоге существенным образом сказывается на цикличности технологиче-
ских процессов производства больших объемов свиноводческой продукции. В связи с этим, посчитали целе-
сообразным проанализировать общеклиническую динамику у свиноматок с серозными (асептическими) и 
серозно – гнойными (септическими) синовитами при комплексной фармакокоррекции, включающей: внут-
римышечные инъекции антибактериального препарата «Амоксициллин» в дозе 1 мл/10 кг живой массы од-
нократно в сутки с интервалом 48 часов в течении 14 дней; внутримышечные инъекции противовоспали-
тельного средства «Веткетал» в дозе 1,5 мл/50 кг живой массы тела однократно в сутки в течении первых 
трех дней фармакокоррекции; внутримышечные инъекции анальгезирующего препарата «Биоветальгин» в 
дозе 15,0 мл на животное однократно в сутки в течении 10 дней, с целью выявления наиболее оптимального 
способа терапии для той или иной суставной патологии. Исследования проводили в производственно-
технологических условиях участка осеменения и ожидания промышленного свиноводческого комплекса, 
расположенного на территории Белгородской области. На первом этапе выполняли клинический осмотр ре-
монтного и маточного свинопоголовья с целью выявления больных животных. У выявленных больных жи-
вотных, с помощью пробных пункций уточняли клинико-морфологическую форму течения воспалительной 
патологии. После чего, осуществляли определение общеклинического состояния заболевших по цифровым 
показателям ректальной температуры тела, частоты дыхания и частоты сердечных сокращений. В дальней-
шем, из числа первично выявленных больных животных, сформировали две подопытные группы по 10 голов 
в каждой с серозными и серозно-гнойными синовитами. Подопытных животных подвергали комплексной 
фармакокоррекции, в процессе которой на 3-и, на 7-е, на 14-е и на 21-е сутки повторно учитывали общекли-
нические цифровые показатели, которые сравнивали с первоначальными дотерапевтическими показателями 
и аналогичными параметрами видоспецифической физиологической нормы. Кроме этого, учитывали сроки 
купирования ранее диагностированной клинической симптоматики. По результатам исследований установи-
ли, что апробируемая комплексная фармакокоррекция септической формы течения синовитов провоцирует 
более интенсивное снижение ректальной температуры тела относительно первоначальных дотерапевтиче-
ских показателей, т.е. больше на 3,61%, чем аналогичная фармакокоррекция асептических форм синовитов. 
Одновременно с этим, при лечении септических форм синовитов у свиноматок уже на третьи сутки отмеча-
лась тенденция к замедлению предельно высокой первоначальной дотерапевтической интенсивности дыха-
ния, которая не отмечалась при аналогичной фармакокоррекции асептических форм. Однако, использование 
апробируемой комплексной фармакокоррекции больных свиноматок более благоприятно сказывалось на 
частоту сердечных сокращений у заболевших животных с асептическими серозными формами синовитов, 
чем у заболевших животных с септическими серозно – гнойными формами, так как нормализация интенсив-
ности сердцебиения  в границах референтных значений наступала уже через трое суток лечения, т.е. на две 
недели раньше чем у животных - аналогов с серозно - гнойными синовитами. В то же время, на фоне исполь-
зования апробируемого набора лекарственных средств в лечении серозно – гнойных септических синовитов 
регистрировалось более раннее прекращение соответствующей экссудации на 1,10 суток, чем при аналогич-
ном лечении серозных синовитов, однако наступало более позднее исчезновение симптомов воспалительно-
го отека и хромоты на 0,90 суток и на 3,10 суток, соответственно. 
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Essay. Highly effective pharmacological correction of joint pathologies in replacement and breeding pigs has be-

come a highly pressing issue in industrial pig farming. It has become widespread and is one of the reasons for forced 
and premature culling of animals, which ultimately significantly impacts the cyclical nature of technological process-
es for the production of large volumes of pig products. In this regard, it was considered appropriate to analyze the 
general clinical dynamics in sows with serous (aseptic) and serous-purulent (septic) synovitis during complex 
pharmacocorrection, including: intramuscular injections of the antibacterial drug Amoxicillin at a dose of 1 ml / 10 
kg of live weight once a day with an interval of 48 hours for 14 days; intramuscular injections of the anti-
inflammatory drug Vetketal at a dose of 1.5 ml / 50 kg of live body weight once a day during the first three days of 
pharmacocorrection; intramuscular injections of the analgesic drug Biovetalgin at a dose of 15.0 ml per animal once a 
day for 10 days, in order to identify the most optimal method of therapy for a particular joint pathology. The study 
was conducted in the insemination and gestation area of an industrial pig farm located in the Belgorod Region. The 
first stage involved a clinical examination of the replacement and breeding herds to identify sick animals. In the iden-
tified sick animals, the clinical and morphological course of the inflammatory pathology was clarified using test 
punctures. The general clinical condition of the affected animals was then determined using digital readings of rectal 
body temperature, respiratory rate, and heart rate. Subsequently, two experimental groups of 10 animals each with 
serous and serous-purulent synovitis were formed from the initially identified sick animals. The experimental animals 
underwent comprehensive drug correction, during which general clinical parameters were re-evaluated on days 3, 7, 
14, and 21, and compared with the initial pre-treatment parameters and similar parameters of the species-specific 
physiological norm. In addition, the time to resolution of previously diagnosed clinical symptoms was taken into ac-
count. The study found that the tested comprehensive pharmacological treatment for septic synovitis resulted in a 
more intense reduction in rectal body temperature relative to initial pre-therapeutic levels, i.e., 3.61% greater than 
similar pharmacological treatment for aseptic synovitis. Furthermore, when treating septic synovitis in sows, a ten-
dency toward a slowdown in the extremely high initial pre-therapeutic respiratory rate was observed as early as the 
third day, which was not observed with similar pharmacological treatment for aseptic synovitis. However, the use of 
the tested comprehensive pharmacological treatment of sick sows had a more favorable effect on heart rate in animals 
with aseptic serous synovitis than in animals with septic serous-purulent synovitis. Heart rate returned to reference 
ranges within three days of treatment, i.e., two weeks earlier than in comparable animals with serous-purulent 
synovitis. At the same time, the use of the tested combination of medications in the treatment of serous-purulent sep-
tic synovitis resulted in an earlier cessation of the corresponding exudation by 1.10 days than with the same treatment 
for serous synovitis. However, the symptoms of inflammatory edema and lameness resolved later, by 0.90 days and 
3.10 days, respectively. 

 
Keywords: pigs, sows, pathology, serous synovitis, serous-purulent synovitis, pharmacocorrection, Amoxicillin, 

Vetketal, Biovetalgin, clinical dynamics, recovery. 
 
Введение. Свиноводческая отрасль является аб-

солютным лидером в производстве мяса в России на 
протяжении десятка лет. Производство свинины и 
продуктов питания на ее основе продолжает ста-
бильно наращивать обороты за счет модернизации 
предприятий и внедрения новых инвестиционных 
проектов в этом секторе агропромышленного ком-

плекса [1]. За последние 15 лет отрасль модернизи-
ровалась, внедрив передовые технологии, лучшие 
генетические линии свиней и высококачественные 
корма. Это позволило значительно снизить себе-
стоимость производства. Однако, низкая себестои-
мость – не единственный фактор успеха [2]. Боль-
шую роль в обеспечении высокой рентабельности 
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технологических процессов содержания и выращи-
вания товарного свинопоголовья и низкой себестои-
мости получаемой свиноводческой продукции игра-
ет своевременное и высокоэффективное проведение 
необходимых терапевтических манипуляций в слу-
чаях диагностирования заболеваний различной 
этиологии [3]. В частности, в настоящее время весь-
ма актуальной проблемой в промышленной свино-
водстве стала высокоэффективная фармакокоррек-
ция суставной патологии у ремонтного и маточного 
свинопоголовья, которая получила широкое распро-
странение и является одной из причин вынужденной 
преждевременной выбраковки животных, что в ко-
нечном итоге существенным образом сказывается на 
цикличности технологических процессов производ-
ства больших объемов свиноводческой продукции 
[4;5]. В связи с этим, при выборе направления науч-
но – прикладных исследований, посчитали целесо-
образным проанализировать общеклиническую ди-
намику у свиноматок с серозными (асептическими) 
и серозно – гнойными (септическими) синовитами 
при комплексной фармакокоррекции, с целью опре-
деления наиболее оптимального состава набора со-
ответствующих лекарственных средств для терапии 
той или иной суставной патологии. 

Материалы и методы исследования. Научно-
прикладные исследования проводили в производст-
венно-технологических условиях участка осемене-
ния и ожидания промышленного свиноводческого 
комплекса расположенного на территории Белго-
родской области. В соответствии с запланированной 
программой исследований на первом этапе выпол-
няли клинический осмотр ремонтного и маточного 
свинопоголовья с целью выявления больных живот-
ных. У выявленных больных животных, с помощью 
пробных пункций уточняли клинико-
морфологическую форму течения воспалительной 
патологии по типу сосудистой экссудативной реак-
ции. После чего, у всех больных животных осущест-
вляли определение общеклинического состояния по 
цифровым показателям  ректальной температуры 
тела, частоты дыхания, частоты сердечных сокраще-
ний, которые сравнивали с референтными парамет-
рами видоспецифической физиологической нормы, а 
также с аналогичными показателями у клинически 
здоровых особей. В дальнейшем из числа первично 
выявленных больных животных сформировали две 

подопытные группы по 10 голов в каждой с сероз-
ными и серозно-гнойными синовитами. Подопыт-
ных животных подвергли комплексной фармакокор-
рекции, включающей внутримышечные инъекции 
антибактериального препарата «Амоксициллин» в 
дозе 1 мл/10 кг живой массы однократно в сутки с 
интервалом 48 часов в течении 14 дней; внутримы-
шечные инъекции противовоспалительного средства 
«Веткетал» в дозе 1,5 мл/50 кг живой массы тела 
однократно в сутки в течении первых трех дней 
фармакокоррекции; внутримышечные инъекции 
анальгезирующего препарата «Биоветальгин» в дозе 
15,0 мл на животное однократно в сутки в течение 
10 дней. С целью объективной оценки общеклини-
ческой динамики их выздоровления при проводимой 
комплексной фармакокоррекции, на 3-и, на 7-е, на 
14-е и на 21-е сутки ее осуществления повторно учи-
тывали цифровые показатели температуры тела, час-
тоты дыхания и частоты сердечных сокращений, 
которые сравнивали с первоначальными дотерапев-
тическими показателями и аналогичными парамет-
рами видоспецифической физиологической нормы. 
В дальнейшем, аналогичным образом учитывали 
сроки купирования ранее диагностированной кли-
нической симптоматики. По результатам исследова-
ний, полученные цифровые сведения подвергали 
соответствующей интерпретации и обобщению, на 
основании которых формулировали заключение и 
выводы. 

Результаты исследования. Полученные резуль-
таты первичных клинических исследований, пред-
ставленные в таблице 1, свидетельствовали, что при 
серозном (асептическом) течении диагностируемых 
синовитов у свиноматок ректальная температура 
тела равнялась 38,72 ± 0,14˚С и находилась в грани-
цах референтных значений видоспецифической фи-
зиологической нормы, но была незначительно на 
0,15% выше чем у аналогичного клинически здоро-
вого свинопоголовья. В то же время, при септиче-
ском течении синовитов у свиноматок с серозно – 
гнойной экссудацией, учитываемый температурный 
клинический показатель равнялся 41,56 ± 0,30 ˚С и 
превышал верхние границы видоспецифической 
нормы на 3,90%, что указывало на наличие в орга-
низме заболевших животных соответствующей об-
щей гипертермии тела.  

 
Таблица 1 - Клинические показатели у обследованного свинопоголовья  

Показатель 
Температура  

тела, ˚С 
Частота дыхания,   

дв./ мин. 
Частота сердечных сокра-

щений, уд./мин. 
Референтные значения 38,0 – 40,0 12,0 ±30 60 – 80 
Клинически здоровые 
животные, (n=10) 38,66 ± 0,44 24,00 ± 1,50 72,20 ± 1,80 
Серозный  синовит, 
(n=10) 38,72 ± 0,14 24,10 ± 0,90 88,92 ± 1,28* 
Серозно-гнойный си-
новит, (n=10) 41,56 ± 0,30*° 34,50 ± 1,70*° 86,54 ± 1,26* 

*p≤0,05 в сравнении с клинически здоровыми животными; ° p≤0,05 между группами больных жи-
вотных 
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При этом, у свиноматок с серозно – гнойными 
синовитами выявленная общая гипертермия тела 
приводила к тому, что ректальная температура 
тела в данной категории заболевших животных в 
сравнении с аналогичными больными животными 
с асептическими серозными синовитами была дос-
товерно выше на 7,33% (p≤0,05), а также выше 
чем у обследованного клинически здорового пого-
ловья на 7,50% (p≤0,05). 

Первичная оценка частоты дыхания у забо-
левших свиноматок позволила выявить ее интен-
сивность при асептическом (серозном) течении 
синовитов равную 24,10 ± 0,90 дв./мин. а при сеп-
тическом (серозно – гнойном) течении - 34,50 ± 
1,70 дв./мин. В сравнительном аспекте между 
двумя категориями заболевших свиноматок опре-
деляли, что при серозно – гнойных синовитах, 
свидетельствующих о септическом течении анали-
зируемого нозологического вида суставной пато-
логии частота дыхания была достоверно на 45,15% 
(p≤0,05) выше, чем у при серозной асептической 
форме течения синовитов. Одновременно с этим 
устанавливали наличие тахипноэ относительно 
верхних границ видоспецифической физиологиче-
ской нормы у свиноматок с серозно – гнойными 
синовитами в пределах 15,00%, а также достовер-
ное увеличение интенсивности дыхания относи-
тельно аналогичных цифровых респираторных 
показателей у клинически здорового свинопоголо-
вья на 43,75% (p≤0,05). В то же время, у свинома-
ток с асептическим серозным течением синовитов 
частота дыхания хоть и незначительно на 0,41% 
превышала аналогичную интенсивность дыхания у 
клинически здоровых особей, однако находилась в 
границах референтных показателей, а диагности-
руемое увеличение не являлось статистически 
значимым. 

Учет частоты сердечных сокращений при пер-
вичном обследовании больных животных свиде-
тельствовал, что как в случаях диагностирования 

синовитов с асептической формой течения, так и с 
септической формой течения у обследованного 
свинопоголовья регистрировалась тахикардия от-
носительно верхних границ видоспецифической 
физиологической нормы в пределах 11,15% и 
8,17%, соответственно. При этом, у свиноматок с 
серозными синовитами интенсивность сердцебие-
ния равнялась 88,92 ± 1,28 уд./мин и  была досто-
верно выше, чем у клинически здоровых живот-
ных – аналогов на 23,15% (p≤0,05).  

Аналогичная тенденция регистрировалась у 
свиноматок с серозно – гнойной септической фор-
мой течения синовитов, у которых частота сердеч-
ных сокращений в среднем по группе обследован-
ных находилась в диапазоне 86,54 ± 1,26 уд./мин и 
была достоверно выше, чем у клинически здоро-
вых свиноматок на 19,86% (p≤0,05). Кроме этого, 
выявляли, что асептическое течение синовитов, 
сопровождаемое серозной воспалительной экссу-
дативной реакций, провоцировало увеличение ин-
тенсивности сердцебиения у заболевших живот-
ных больше на 2,75%, чем септическое серозно – 
гнойное течение, но данная тенденция носила ста-
тически не значимый характер.  

Таким образом, первичное клиническое обсле-
дование свиноматок в базовом свиноводческом 
комплексе позволило установить, что при сероз-
ных (асептических) синовитах ведущим клиниче-
скими симптомом является учащенное сердцебие-
ние как относительно референтных параметров 
видоспецифической физиологической нормы, так 
и относительно аналогичных цифровых показате-
лей у клинически здорового свинопоголовья. В то 
же время, у аналогичных заболевших свиноматок 
с серозно – гнойными (септическими) синовитами 
в клинической симптоматике определяли наличие 
гипертермии тела, тахипноэ и тахикардии относи-
тельно как референтных, так и аналогичных пара-
метров у клинически здоровых животных. 

 
Таблица 2 – Общеклиническая динамика у свиноматок при комплексной фармакокоррекции, (n=10) 

Сроки учёта Температура тела, ˚С 
Частота дыхания,  

дв./ мин. 
Частота сердечных  

сокращений, уд./мин 
Серозный синовит 

До лечения 38,72 ± 0,44 24,10 ± 0,90 88,92 ± 1,18 
На 3-и 38,30 ± 0,14 26,12 ± 0,32* 76,50 ± 1,42* 
На 7-е 38,38 ± 0,22 23,54 ± 0,86 70,34 ± 1,36* 
На 14-е 38,46 ± 0,28 23,00 ± 0,40 68,58 ± 1,24* 
На 21-е 38,20 ± 0,48 22,50 ± 0,74 66,30 ± 1,28* 

Серозно-гнойный синовит 
До лечения 41,56 ± 0,30 34,50 ± 1,70 86,54 ± 1,26 
На 3-и 40,82 ± 0,38 31,20 ± 1,32 82,40 ± 1,14* 
На 7-е 40,30 ± 0,42* 32,68 ± 1,48 84,12 ± 1,38 
На 14-е 39,84 ± 0,16* 30,54 ± 0,56* 80,96 ± 1,84* 
На 21-е 39,50 ± 0,34* 27,42 ± 0,12* 79,50 ± 1,36* 
Референтные  
значения: 38,0 - 40,0 12,0 - 30,0 60,0 - 80,0 

*p≤0,05 в сравнении с показателями «До лечения» 
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Проведение комплексной фармакокоррекции у 
свиноматок с серозными асептическими синови-
тами позволяло снизить ректальную температуру 
тела с дотерапевтических показателей к 3-м сут-
кам незначительно на 1,08%. В дальнейшем, как 
показано в таблице 2, к 7-м суткам лечения у забо-
левших свиноматок наблюдался незначительный 
подъем температуры тела на 0,20%, который про-
должал сохраняться  и  регистрироваться к 14-м 
суткам курации.  

При этом, как показано на рисунке 1, ректаль-
ная температура тела в данной категории забо-
левших свиноматок находилась в границах видос-
пецифической физиологической нормы и была 
ниже, чем до терапии на 7-е сутки на 0,87%, а на 
14-е сутки лечения на 0,67%. В то же время к 21-м 
суткам курации регистрировали резкое снижение 
учитываемого температурного клинического пока-
зателя относительно первоначальных дотерапев-
тических показателей на 1,34%, который так же 
был ниже, чем ранее на 14-е сутки фармакокор-
рекции на 0,67%, соответственно.  

У животных с септическим течением синови-
тов, аналогичная фармакокоррекция вызывала к 3 
-  м суткам курации незначительное снижение 
ректальной температуры тела на 1,78%. Эта тен-
денция сохранялась на всем протяжении кураци-
онного периода. Так за период наблюдений и со-
ответствующей апробируемой фармакокоррекции 
свиноматок с серозно – гнойными синовитами с 3-
х по 7-е сутки ректальная температура тела сни-
жалась на 1,27%, с 7-х по 14 – е сутки на 1,14%, с 
14-х по 21-е сутки на 0,85%. При этом, ранее ди-
агностируемая общая гиперемия тела на фоне 
комплексной фармакокоррекции свиноматок с се-
розно – гнойными септическими синовитами ку-
пировалась в полном объеме спустя две недели 
апробируемой комплексной фармакокоррекции. 
Однако выявляли, что у заболевших свиноматок 
данной категории уже через неделю фармакокор-

рекции ректальная температура тела была досто-
верно ниже, чем до начала ее осуществления на 
3,03% (p≤0,05), а через две и три недели ниже на 
4,13% (p≤0,05) и на 4,95% (p≤0,05) соответствен-
но. 

В сравнительном аспекте, комплексная фарма-
кокоррекция септической формы течения синови-
тов провоцировала более интенсивное снижение 
ректальной температуры тела относительно пер-
воначальных дотерапевтических показателей, чем 
аналогичная фармакокоррекция асептических 
форм синовитов, а именно это снижение было 
больше на 3,61%. 

На фоне этой динамики изменения темпера-
турного клинического показателя в процессе про-
водимой комплексной фармакокоррекции у забо-
левших свиноматок с септической серозно – гной-
ной формой течения синовитов отмечали, что ра-
нее предельно высокая до терапии частота дыха-
ния (рисунок 2)  через трое суток замедлялась на 
9,56%, однако эта тенденция не была статистиче-
ски значимой.  

В то же время, через неделю комплексной 
фармакокоррекции свиноматок с серозно – гной-
ными синовитами регистрировалось незначитель-
ное увеличение интенсивности дыхания относи-
тельно результатов ее учета ранее на 3 – и сутки 
курации на 4,74%, но она оставалась быть ниже, 
чем до начала соответствующего лечения на 
5,27%. В дальнейшем, с 7-х по 14-е сутки курации 
и с 14-х по 21 – е сутки, учитываемый респира-
торный клинический показатель снижался на 
6,54% и на 10,21% (p≤0,05), соответственно. При 
этом, частота дыхания на 14-е сутки фармакокор-
рекции свиноматок с септической формой течения 
синовитов была достоверно ниже на 11,47% 
(p≤0,05) чем первоначально при клиническом об-
следовании и выявлении больных животных, а на 
21- е сутки курации достоверно ниже на 20,52% 
(p≤0,05).  

 
Рисунок 1 – График температуры тела у свиноматок при комплексной фармакокоррекции, ˚С 
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Рисунок 2 – График частоты дыхания у свиноматок при комплексной фармакокоррекции, дв./мин 
 
Аналогичная фармакокоррекция свиноматок с 

асептическими синовитами, как показано на ри-
сунке 2, первоначально провоцировала у заболев-
ших животных к 3 – м суткам наблюдений увели-
чение интенсивности дыхания на 8,38%, которое 
было статистически значимым и достоверным 
(p≤0,05). В последующем, через неделю, две и три 
недели проводимой фармакокоррекции частота 
дыхания у больных свиноматок была ниже, чем до 
начала ее осуществления на 2,32% на 4,56% на 
6,64%, соответственно, но эта динамика не была 
статистически достоверной. При этом, за период 
фармакокоррекции с 3 – х по 7-е сутки частота 
дыхания у свиноматок с серозными синовитами 
существенным образом и достоверно снижалась 
на 9,87% (p≤0,05). В то же время, за следующую 
неделю фармакокоррекции свиноматок с сероз-
ными синовитами, а именно с 7 – х по 14-е сутки 
курации интенсивность дыхания у заболевших 
животных дополнительно, но незначительно сни-
жалась на 2,29%, а в дальнейшем за период на-
блюдений с 14-х по 21 –е сутки еще дополнитель-
но замедлялась на 2,17%. 

В сравнительном аспекте при лечении септи-
ческих форм синовитов у свиноматок апробируе-
мой комплексной схемой уже на третьи сутки от-
мечалась тенденция к замедлению предельно вы-
сокой первоначальной интенсивности дыхания, 
которая отсутствовала при аналогичной фармако-
коррекции асептических форм, что свою очередь 
благоприятно сказывалось на дальнейшее обще-
клиническое состояние животных, заболевших 
серозно – гнойными синовитами. При этом, в мо-
мент завершения апробируемой фармакокоррек-
ции, у свиноматок с серозно- гнойными формами 
синовитов частота дыхания снижалась больше на 
13,38% относительно первоначальных дотерапев-
тических показателей, чем у свиноматок с сероз-
ными формами синовитов. Это в свою очередь 
позволяло к 21 – м суткам лечения полностью 

нормализовывать частоту дыхания в границах ви-
доспецифической физиологической нормы и ку-
пировать дотерапевтическое тахипноэ в полном 
объеме. 

Анализ частоты сердечных сокращений при 
фармакокоррекции асептических форм синовитов 
у свиноматок, свидетельствовал о последователь-
ном ее снижении на всем протяжении периода ку-
рации и соответствующей апробируемой ком-
плексной терапии (рисунок 3). Так через трое су-
ток комплексной фармакокоррекции в данной ка-
тегории заболевших животных интенсивность 
сердцебиения достоверно снижалась на 13,96% 
(p≤0,05) относительно первоначальных дотерапев-
тических показателей. В дальнейшем, через неде-
лю фармакокоррекции частота сердечных сокра-
щений была меньше чем до начала ее осуществле-
ния на 20,89% (p≤0,05), а через две и три недели 
меньше на 22,87% (p≤0,05) и на 25,43% (p≤0,05), 
соответственно. При этом, на фоне проводимой 
комплексной фармакокоррекции, у свиноматок с 
асептическими серозными синовитами частота 
сердечных сокращений за период с 3-х по 7-е су-
тки курации снижалась на 8,05% (p≤0,05), с 7-х по 
14-е сутки на 2,50%, с 14-х по 21 – е сутки на 
3,32%. Эта общеклиническая динамика способст-
вовала нормализации предельно высокой до фар-
макокоррекции тахикардии в данной категории 
заболевших свиноматок уже через трое суток её 
проведения. 

Аналогичная динамика, как показано на ри-
сунке 3, регистрировалась у свиноматок с септи-
ческими серозно – гнойными формами синовитов 
в процессе их комплексной фармакокоррекции, а 
именно к 3 - сукам курации частота сердечных 
сокращений была меньше чем до лечения на 
4,78% (p≤0,05), к 7 – м суткам меньше на 2,76%, а 
к 14 –м и 21- м суткам ниже на 6,44% (p≤0,05) и на 
8,13% (p≤0,05), соответственно. 
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Рисунок 3 – График частоты сердечных сокращений у свиноматок при комплексной фармакокоррек-

ции, уд./мин 
 
Таблица 3 – Купирование клинической семиотики заболевания у свиноматок при комплексной фар-

макокоррекции, (n=10) 
Клинический симптом Серозный синовит Серозно-гнойный синовит 

Прекращение экссудации 4,20 ± 0,80 3,10 ± 0,50 
Исчезновение воспалитель-
ного отёка 7,90 ± 1,10 8,80 ± 1,00 
Купирование хромоты 9,10 ± 1,90 12,20 ± 1,80 
Клиническое выздоровление 16,80 ± 3,20 17,40 ± 2,60 

 
Однако через неделю проводимого лечения, 

регистрируемая частота сердечных сокращений 
была незначительно выше, чем ранее на 3- и сутки 
курации на 2,08%. В то же время, с 7-х по 14-е су-
тки и с14-х суток по 21- е сутки интенсивность 
сердцебиения последовательно и существенным 
образом замедлялась на 3,75% и на 1,80%, соот-
ветственно, но эта тенденция не имела статически 
достоверный характер. При этом, комплексная 
фармакокоррекция регистрируемых серозно – 
гнойных синовитов позволяла купировать ранее 
диагностируемую предельно высокую дотерапев-
тическую тахикардию в полном объеме лишь к 21-
м суткам ее осуществления.  

Таким образом, при апробируемой комплекс-
ной фармакокоррекции больных свиноматок с 
различными формами течения суставной патоло-
гии, выявляли, что ее использование более благо-
приятно сказывалось на частоту сердечных со-
кращений у заболевших животных с асептически-
ми серозными формами воспалительной экссуда-
тивной реакции, чем у заболевших животных с 
септическими серозно – гнойными формами, так 
как нормализация интенсивности сердцебиения  в 
границах референтных значений наступала уже 
через трое суток лечения, т.е. на две недели рань-
ше чем у животных - аналогов с серозно - гной-
ными синовитами. 

Дальнейший учет клинической симптоматики 
рассматриваемой суставной патологии у свинома-
ток в условиях промышленного свиноводческого 

комплекса, результаты которого представлены 
таблице 3, свидетельствовал, что при использова-
нии апробируемого набора лекарственных средств 
в лечении серозно – гнойных септических синови-
тов регистрировалось более раннее прекращение 
соответствующей экссудации на 1,10 суток, чем 
при аналогичном лечении серозных синовитов.  

Однако это в свою очередь не приводило к бо-
лее раннему снятию симптомов  воспалительного 
отека  и хромоты, которые переставали диагно-
стироваться при аналогичном лечении асептиче-
ских серозных форм синовитов незначительно 
раньше на 0,90 суток и на 3,10 суток, чем при ле-
чении септических форм синовитов с серозно – 
гнойной экссудацией. 

Таким образом проведенные исследования по 
оценке общеклинической динамики у свиноматок 
с серозными (асептическими) и серозно – гнойны-
ми (септическими) синовитами при комплексной 
фармакокоррекции позволили установить сле-
дующее: 

1. При серозных (асептических) синовитах ве-
дущим клиническими симптомом является уча-
щенное сердцебиение как относительно референт-
ных параметров видоспецифической физиологи-
ческой нормы, так и относительно аналогичных 
цифровых показателей у клинически здорового 
свинопоголовья. В то же время, при  серозно – 
гнойных (септических) синовитах в клинической 
симптоматике диагностируются гипертермия тела, 
тахипноэ и тахикардии относительно как рефе-
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рентных, так и аналогичных параметров у клини-
чески здоровых животных. 

2. Апробируемая комплексная фармакокоррек-
ция септической формы течения синовитов прово-
цирует более интенсивное снижение ректальной 
температуры тела относительно первоначальных 
дотерапевтических показателей, т.е. больше на 
3,61%, чем аналогичная фармакокоррекция асеп-
тических форм синовитов. 

3. При лечении септических форм синовитов у 
свиноматок апробируемой комплексной схемой 
уже на третьи сутки отмечалась тенденция к за-
медлению предельно высокой первоначальной 
дотерапевтической интенсивности дыхания, кото-
рая не отмечается при аналогичной фармакокор-
рекции асептических форм. При этом, в момент 
завершения апробируемой фармакокоррекции, у 
свиноматок с серозно-гнойными формами синови-
тов частота дыхания снижается больше на 13,38% 
относительно первоначальных дотерапевтических 
показателей, чем у свиноматок с серозными фор-
мами синовитов. 

4. Использование апробируемой комплексной 
фармакокоррекции больных свиноматок более 
благоприятно сказывается на частоту сердечных 
сокращений у заболевших животных с асептиче-
скими серозными формами синовитов, чем у забо-
левших животных с септическими серозно – гной-
ными формами, так как нормализация интенсив-
ности сердцебиения  в границах референтных зна-
чений наступает уже через трое суток лечения, т.е. 
на две недели раньше чем у животных - аналогов с 
серозно - гнойными синовитами. 

5. При использовании апробируемого набора 
лекарственных средств в лечении серозно – гной-
ных септических синовитов регистрируется более 
раннее прекращение соответствующей экссудации 
на 1,10 суток, чем при аналогичном лечении се-
розных синовитов, однако наступает более позд-
нее исчезновение симптомов воспалительного 
отека и хромоты на 0,90 суток и на 3,10 суток, со-
ответственно.
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Реферат. В статье приводятся результаты исследований естественной резистентности у кроликов 

при различных способах содержания. Объектом исследований являлись кролики породы советская 
шиншилла, которые  до начала эксперимента содержались в одинаковых условиях в одноярусных типо-
вых клетках и получали одинаковый рацион. В 4-месячном возрасте было сформировано с соблюдением 
принципа пар-аналогов две группы кроликов по 10 голов в каждой. Первая группа (контрольная) содер-
жалась в прежних клеточных условиях. Вторая группа (опытная) содержалась в выгульных условиях на 
огороженной площадке на которой имелся навес с ограждением для защиты от дождя и ветра, а также 
тюкованная солома в которой кролики сделали норы и находились в ночное время. Рацион кроликов 
обеих групп включал гранулированный комбикорм ПК-90-1. При этом кролики 1 группы регулярно по-
лучали травяную подкормку, а кролики 2 группы пополняли её за счёт свободного выпаса. Емкости для 
воды и кормушки находились в определённом месте выгульной площадки. Перед началом эксперимента 
все кролики подвергались плановой вакцинации. В ходе проведения общего гематологического анализа 
было установлено, что при постановке животных на эксперимент существенных различий в иследуемых 
показателях выявлено не было. На 60 день эксперимента у кроликов опытной группы отмечалось сни-
жение скорости оседания эритроцитов (СОЭ), повышение гематокрита, содержания эритроцитов 
(р<0,05), лейкоцитов и гемоглобина. При исследовании иммуноглобулинов регистрировалось достовер-
ное (р<0,05) повышение в конце эксперимента Jq M и Jq G и уменьшение Jq A. Показатели бактерицид-
ной (БАСК) и фагоцитарной (ФАК) активности крови до начала эксперимента у кроликов обеих групп 
находились на минимальном уровне. Однако на 60 день у кроликов опытной групп они достоверно по-
высились (р<0,0-0,01).  

 
Ключевые слова: кролики, рацион, клеточное содержание, выгульное содержание, морфологиче-

ские показатели крови, иммунологический статус, бактерицидная и фагоцитарная активность крови. 
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Essay. This article presents the results of a study of natural resistance in rabbits under various management 

methods. The subjects of the study were Soviet Chinchilla rabbits, which, prior to the experiment, were kept 
under identical conditions in single-tier standard cages and fed the same diet. At 4 months of age, two groups of 
10 rabbits each were formed using the principle of analogous pairs. The first group (the control group) was kept 
under the same cage conditions. The second group (experimental) was kept in a fenced-in area with a canopy 
and railing for protection from rain and wind, as well as baled straw, in which the rabbits made burrows and 
spent the night. The diet of both groups included PK-90-1 pelleted compound feed. Group 1 rabbits regularly 
received grass supplementation, while those in Group 2 supplemented their diet by free-range grazing. Water 
containers and feeders were located in a designated area within the outdoor area. Before the experiment, all rab-
bits underwent routine vaccination. A general hematological analysis revealed no significant differences in the 
parameters studied when the animals were placed in the experiment. On day 60 of the experiment, the experi-
mental group rabbits showed a decrease in the erythrocyte sedimentation rate (ESR), an increase in hematocrit, 
erythrocyte count (p < 0.05), leukocyte count, and hemoglobin. Immunoglobulin testing revealed a significant 
(p<0.05) increase in Jq M and Jq G and a decrease in Jq A at the end of the experiment. Blood bactericidal 
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(BASK) and phagocytic (FAK) activity indicators were minimal before the experiment in rabbits of both 
groups. However, by day 60, they significantly increased in rabbits in the experimental groups (p<0.0-0.01). 

 
Keywords: rabbits, diet, cage housing, free-range housing, blood morphological parameters, immunological 

status, bactericidal and phagocytic activity of the blood. 
 
Введение.  Известно, что кролики относятся к 

наиболее скороспелым животным, от которых мож-
но получить важную продукцию при небольших 
экономических затратах. При этом выращивать кро-
ликов можно не только в специализированных фер-
мах, но и в подсобных хозяйствах. Мясо кроликов 
относится к диетическим продуктам, оно содержит 
относительно много полноценного белка, в нём мало 
жира и холестерина. Крольчатину включают в ра-
ционы детей, пожилых и больных людей с заболева-
ниями желудочно-кишечного тракта и сердечно-
сосудистой системы [1-4]. 

Качество мяса кроликов во многом зависит от 
условий содержания и кормов, которые они упот-
ребляют. Существует пять основных способов со-
держания кроликов: в клетках, шедах, яме, вольере и 
свободно-выгульное содержание. Каждый из пере-
численных способов имеет свои преимущества и 
недостатки. Если первые два способа наиболее часто 
используются в кролиководстве, то содержание кро-
ликов в яме, вольере и свободно-выгульное содер-
жание применяется довольно редко [2; 5-9]. 

Вольерное содержание кроликов предусматрива-
ет нахождение кроликов в одном или несколько 
больших вольерах, представляющих собой огоро-
женные территории, имеющих кормушки, поилки и 
гнёзда. Вольер полностью или частично накрывают 
навесом или кровлей. В качестве гнёзд чаще всего 
используются деревянные ящики, имеющие вход 
для кроликов. Особенностью ограждения вольера 
является заглубление стен (забора) в землю для пре-
дотвращения подкопов кроликами [1;2]. 

Из положительных сторон вольерного содержа-
ния кроликов следует отметить относительно не-
большие затраты на его сооружение, минимум за-
трат при уходе за животными, кормлении и уборке 
территории. При этом способе содержания кролики 
реже заболевают незаразными болезнями. Отмечено, 
что кролики находящиеся в вольерах приносят 
больше потомства, по сравнению с клеточным и ше-
довом содержании.  

Свободно-выгульное содержание кроликов по 
своей сущности близко к вольерному содержанию. 
Однако в этом случае территория, на которой нахо-
дятся кролики значительно больше вольеров, и в 
большей степени приближена к естественным усло-
виям. 

В настоящее время в источниках литературы 
имеется много сведений посвящённых технологиче-
ским особенностям содержания кроликов [1-3], в 
которых не всегда затрагиваются физиологические 
особенности животных. Учитывая это целью наших 
исследований являлось изучение общих гематологи-
ческих показателей и неспецифической резистент-

ности у кроликов при свободно-выгульном содер-
жании. 

Материал и методы исследования. Экспери-
мент проводили на кафедре хирургии и терапии 
Курского ГАУ и частном животноводческом хозяй-
стве по разведению кроликов. Объектом исследова-
ний являлись кролики породы советская шиншилла, 
которые до начала эксперимента содержались в 
одинаковых условиях в одноярусных типовых клет-
ках и получали одинаковый рацион. В 4-месячном 
возрасте было сформировано с соблюдением прин-
ципа пар-аналогов две группы кроликов по 10 голов 
в каждой. Первая группа (контрольная) содержалась 
в прежних клеточных условиях. Вторая группа 
(опытная) содержалась в выгульных условиях на 
огороженной площадке (15х20 м) на которой имелся 
навес с ограждением для защиты от дождя и ветра, а 
также тюкованная солома, в которой кролики сдела-
ли норы и находились в ночное время. 

Рацион кроликов обеих групп включал гранули-
рованный комбикорм ПК-90-1. При этом кролики 1 
группы регулярно получали травяную подкормку, а 
кролики 2 группы пополняли её за счёт свободного 
выпаса.  Емкости для воды и кормушки находились 
в определённом месте выгульной площадки. Перед 
началом эксперимента все кролики подвергались 
плановой вакцинации. 

При постановке кроликов на эксперимент и на 
60 день эксперимента у кроликов обеих групп брали 
кровь с использованием вакуумных пробирок. По-
лученную кровь подвергали лабораторному анализу. 
Общие гематологические параметры исследовали с 
использованием автоматического анализатора и об-
щепринятых методик [9]. Для оценки неспецифиче-
ской резистентности организма кроликов проводили 
исследование иммуноглобулинов, фагоцитарную 
активность (ФА) крови определяли путём реакции 
фагоцитоза с латексом (по Г.И. Назаренко, 2000) 
бактерицидную активность сыворотки крови 
(БАСК) - с использованием культуры Staphylococcus 
aureus (по Г.А. Емельяненко, 1988). Исследование 
крови проводили в условиях научно-исследова-
тельской лаборатории кафедры хирургии и терапии 
Курского ГАУ, Курской областной ветеринарной 
лаборатории и гематологической лаборатории боль-
ницы скорой медицинской помощи г. Курска. 

Полученные в ходе проведения экспериментов 
данные подвергались биометрической обработке 
[10]. 

Результаты исследований. Наблюдения за под-
опытными кроликами показали, что в период экспе-
римента они были здоровыми, поведенческие реак-
ции и аппетит соответствовали физиологическим 
нормам. 
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Таблица 1 - Концентрация иммуноглобулинов в крови кроликов при различных способах содержа-
ния 

Показатели 
До начала 

 эксперимента 
На 60 день  

эксперимента 
1  контроль 2 группа 1 контроль 2 группа 

Jq M,г/л 1,12±0,21 1,08±0,18 1,15±0,15 1,47±0,11*
•
 

Jq G,г/л 15,7±0,93 16,3±2,0 18,0±1,10 25,4±1,03*
• 

Jq A,г/л 1,64±0,48 1,59±0,53 1,45±0,58 1,16±0,11*
• 

Примечание: *-при р<0,05 по сравнению с показателями полученными до начала эксперимента;  
•-при р<0,05 по сравнению с показателями контрольной группы 

 
Таблица 2 - Бактерицидная и фагоцитарная активность крови у кроликов при различных способах 

содержания 

Показатели 
До начала  

эксперимента 
На 60 день  

эксперимента 
1 контроль 2 группа 1 контроль 2 группа 

БАСК,% 74,5±2,8 76,0±3,3 77,5±3,0 93,5±4,1*
• 

ФАК,% 15,5±1,3 14,8±1,6 16,7±2,2 21,7±1,9 *
•
 

Примечание: *-при р<0,05 по сравнению с показателями полученными до начала эксперимента:        
•-при р<0,05 по сравнению с показателями контрольной группы 

 
В ходе проведения общего гематологического 

анализа было установлено, что при поставке жи-
вотных на эксперимент существенных различий в 
исследуемых показателях выявлено не было, так 
скорость оседания эритроцитов (СОЭ) у кроликов 
обеих групп находилась в пределах 2,0±0,07-
2,5±0,08 мм/час, величина гематокрита составляла 
– 36,5±3,0-37,0±2,5%, содержание эритроцитов – 
5,8±0,53-6,0±0,49•10

12
/л, лейкоцитов -7,3±0,58-

7,5±0,62•
9
/л, гемоглобина – 110,0±3,7-115,0±4,2 

г/л. На 60 день эксперимента указанные показате-
ли у кроликов опытной группы имели общую тен-
денцию к увеличению и, соответственно, состав-
ляли: 2,1±0,05 мм/час; 38,0±4,0%; 6,8±0,52•10

12
/л; 

8,0±0,44•
9
/л; 117,5±4,8 г/л. У кроликов контроль-

ной группы данные показатели составляли: 
2,0±0,05 мм/час; 36,8±3,3%; 5,9±0,67•10

12
/л; 

7,4±0,52
9
/л; 114,5±5,3 г/л. Полученные результаты 

свидетельствовали  о том, что «дыхательная» 
функция крови у  кроликов опытной группы нахо-
дилась на более высоком уровне по сравнению с 
контрольными животными. Это указывает на ин-
тенсивность обменных процессов у кроликов при 
свободно-выгульной содержании. 

При исследовании отдельных форм лейкоци-
тов существенных различий в их содержании вы-
явлено не было. Показатели лейкограмм у кон-
трольных и опытных кроликов находились в пре-
делах физиологических границ. 

С целью выяснения состояния неспецифиче-
ских защитных сил организма кроликов при раз-
личных способах содержания, нами были прове-

дены исследования, включающие определение со-
держания иммуноглобулинов, бактерицидной и 
фагоцитарной активности крови. 

Из данных представленных в таблице 1 следу-
ет, что до начала эксперимента достоверных раз-
личий (р>0,05) в содержании иммуноглобулинов 
выявлено не было. Однако на 60 день эксперимен-
та отмечались существенные «сдвиги» в сторону 
повышения содержания Jq M и Jq G у кроликов 
опытной группы. При этом у контрольных живот-
ных изменения содержания данных иммуноглобу-
линов имело недостоверный характер, что же ка-
сается Jq A, то их содержание у кроликов обеих 
групп на 60 день уменьшилось. 

Результаты исследования бактерицидной и фа-
гоцитарной активности крови у подопытных кро-
ликов отражены в таблице 2. 

Из таблицы 2 следует, что до начала экспери-
мента бактерицидная и фагоцитарная активность 
крови находились на минимальном уровне. На 60 
день эксперимента данные показатели увеличи-
лись. Однако у кроликов контрольной группы 
увеличение, имело недостоверный (р>0,05) харак-
тер. 

Заключение. Полученные в ходе проведения 
эксперимента интерьерные показатели, можно ис-
пользовать в качестве физиологических нормати-
вов в селекционной работе при дальнейшем со-
вершенствовании новых пород кроликов, в улуч-
шении их адаптационных качеств, в клинической 
практике и в учебном процессе. 
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Реферат. В статье приведены экспериментальные данные, полученные на цыплятах-бройлерах крос-

са Росс-308 на базе учебно-научной птицефабрики Белгородского ГАУ. Цель исследования − изучение 
влияния комплекса кормовых добавок «Энт-Ойл Идроруж НМ» и «Нуфокер Р» на физиолого-
биохимические параметры крови. Из цыплят суточного возраста было сформировано 2 группы по 60 
голов (I-K−контрольная, II−опытная), которые получали комбикорма (ОР), соответствующие возрасту. 
Цыплята II опытной группы, начиная с 5 суток и вплоть до убоя (38 суток) дополнительно к ОР получа-
ли комплекс «Энт-Ойл Идроруж НМ» 0,5 г/л воды и «Нуфокер Р» 1,0 г/кг комбикорма. Изучали дина-
мику роста, параметров крови, отражающие обмен веществ и сохранность поголовья. Установлено, что 
применение комплекса добавок способствовало росту концентрации гемоглобина и количеству эритро-
цитов. По биохимическим параметрам по отношению к контролю отмечено: повышение уровня общего 
белка, глобулинов и мочевой кислоты (к моменту убоя) на 7,0 % (p<0,01); 10,8 % (p<0,05) и 2,8 % 
(p<0,01) соответственно. К 29-м и 38-м суткам также отмечено увеличение креатинина на 11,5 % 
(p<0,05) и 14,2 % (p<0,05) соответственно. По величине активности АлАТ показан достоверный её рост: 
на 22-е, 29-е и 38-е сутки: на 14,1 % (p<0,01); 19,6% (p<0,001) и 15,0 % (p<0,05) соответственно. Приме-
нение комплекса добавок позволило увеличить интенсивность роста цыплят на 15,5 % и сохранность на 
3,0 %. 

 
Ключевые слова: бройлеры, кормовые добавки, морфо-биохимические параметры крови. 

 
DYNAMICS OF CLINICAL AND BIOCHEMICAL BLOOD PARAMETERS AND GROWTH RATE 
OF BROILER CHICKENS OF CROSS ROSS-308 WHEN USING THE COMPLEX OF FEED  
ADDITIVES “ENT-OIL” AND “NUFOCARE P” 
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Essay. The article presents the data of a study conducted on broiler chickens of cross Ross-308 in the scien-
tific poultry factory of Belgorod State Agrarian University named after V. Gorin. The aim of the work was to 
study the effect of the complex of feed additives “Ent-Oil” and “Nufocare P” on the physiological and biochem-
ical blood parameters. 2 groups of 60 heads were formed from one-day-old chickens: a control group (I-C) and 
an experimental one (II). The birds of the both groups received the basic diet. Its composition corresponded to 
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the age of the birds. The diet of birds of the second group was supplemented with the complex of feed additives 
“Ent-Oil Idrorouge HM” and “Nufocare P” from the 5th day to the time of slaughter (the 38th day). The dose of 
“Ent-Oil Idrorouge HM” was 0.5 g / l of water. The dose of “Nufocare P” was 1 g per 1 kg of compound feed. 
The dynamics of growth rate and blood parameters reflecting metabolism and livability were studied. It was 
found that the use of the complex of additives contributed to an increase in hemoglobin concentration and num-
ber of red blood cells. As for the biochemical parameters, the level of total protein, globulins and uric acid in-
creased (by the time of slaughter) by 7.0 % (p<0,01), 10.8 % (p<0,05) and 2.8 % (p<0,01) respectively, when 
compared with the control group. By the 29th and 38th days, an increase in creatinine was also observed by 11.5 
% (p<0,05) and 14.2 % (p<0,05) respectively. As for the activity of alanine aminotransferase, it increased by 
14.1 % (p<0,01), 19.6 % (p<0,001) and 15.0 % (p<0,05) by the 22nd, 29th and 38th days respectively. The use 
of the complex of additives contributed to increasing chick livability (by 3.0 %) and growth rate (by 15.5 %) by 
the end of fattening. 

 
Keywords: broilers, feed additives, morpho-biochemical parameters of blood. 
 
Введение. Птицеводческая отрасль Россий-

ской Федерации лидирует среди отраслей живот-
новодства по объему производства продукции, 
соответственно и доля потребления населением 
этого вида мяса составляет около 50% от общего 
количества съеденного. Эквивалентно производ-
ству продукции в структуре расхода всех видов 
корма составляют комбикорма для птицы. Требо-
вания к их качеству растут параллельно созданию 
новых продуктивных кроссов птиц. В соответст-
вии к ним и растет ассортимент добавок, вклю-
чающих в себя полноценный набор макро - и мик-
ронутриентов, а также биологически активных 
ингредиентов, которые позволяют в той или иной 
мере снизить потребление антибиотиков при до-
бавлении органических кислот [4, 10], эфирных 
масел [6, 7] пробиотиков [1], чувствительность к 
стрессам [8], микробиальный прессинг [2] и по-
вышать за счёт добавок продуктивность птицы [9] 
и безопасность для потребителя продуктов пита-
ния [3].  

Эксперименты показывают, что биологически 
активные добавки, в том числе и такие как «Энт-
Ойл Идроруж НМ» и «Нуфокер Р» вне зависимо-
сти от методов применения: выпойка в растворе с 
водой [5, 10] или скармливание в составе комби-
кормов могут изменять физиологические парамет-
ры и продуктивность птицы. В связи с этим, опре-
деленный интерес представляет совместное при-
менение жидких и сухих добавок, включающих в 
себя комплекс эфирных масел и органических ки-
слот. К таковым относятся жидкий «Энт-Ойл Ид-
роруж НМ» и сухой «Нуфокер Р».  

Цель исследования – установить динамику 
физиолого-биохимических параметров крови и 
интенсивности роста цыплят-бройлеров при 
скармливании комплекса добавок «Энт-Ойл Идро-
руж НМ» и «Нуфокер Р». 

Материалы и методы исследования. Экспе-
римент проведен на цыплятах кросса Росс-308 в 
учебно-научной птицефабрике Белгородского 
ГАУ им. В.Я. Горина. Для проведения опыта из 
цыплят суточного возраста было сформировано 2 
группы (n=60). Птица I – контрольной группы на 
протяжении опыта получала соответствующие 
возрасту комбикорма (ОР). Бройлерам II группы, 

начиная с 5 суток жизни и вплоть до убоя (38 су-
ток) в ОР вводили «Энт-Ойл Идроруж НМ» (далее 
энт-ойл − 0,5 г/л воды) и «Нуфокер Р» (далее ну-
фокер − 1,0 г/кг комбикорма). Доступ к воде и 
корму свободный. Схема опыта приведена в таб-
лице 1. 

На протяжении эксперимента контролировали 
сохранность, динамику интенсивности роста и 
морфо-биохимических параметров крови. В крови 
отобранной в возрасте 5-, 22- , 29 и 38- суток (n=4) 
определяли: клинические (гемоглобин, лейкоциты, 
эритроциты и скорость оседания эритроцитов на 
гематологическом экспресс-анализаторе URIT-
3020 Vet Plus) и биохимические (общий белок, 
альбумины, глобулины, мочевую кислоту, креати-
нин, ферментативные активности аланинами-
нотрансферазы и аспартатаминотрасферазы на 
анализаторе Clima MC-15) показатели. 

Полученный цифровой материал обрабатывали 
методом вариационной статистики с привлечени-
ем программы Microsoft Excel и учётом критерия 
Стьюдента. Результаты считали достоверными 
при р≤0,05.  

Результаты исследования. Введение ком-
плекса энт-ойл − нуфокер позволило увеличить 
сохранность поголовья на 3,0 % и интенсивность 
роста цыплят к концу откорма на 15,5 %. Динами-
ка роста опытного поголовья (% к контролю) при-
ведена на рисунке 1.  

Представление о том, как повлиял комплекс 
добавок на клинические показатели крови можно 
получить по данным приведенным в таблице 2.  

Из таблицы 2 видно, что на момент начала 
эксперимента (5-е сут.) у цыплят обеих групп от-
сутствуют существенные различия в исследуемых 
показателях. После начала скармливания цыпля-
там II группы комплекса добавок энт-ойл/нуфокер 
в их крови достоверно выросла концентрация ге-
моглобина и количество эритроцитов по сравне-
нию с контрольной группой. Концентрация гемо-
глобина на 22-е, 29-е и 38-е сутки превышала та-
ковую в контроле на 4,3 % (p<0,001); 4,7 % 
(p<0,001) и 5,4 % (p<0,01) соответственно. В эти 
же временные промежутки количество эритроци-
тов не имело различий на 22-е сутки и было выше 
контроля на 29-е и 38-е сутки на 7,7 % (p<0,05) и 
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8,1 % (p<0,001) соответственно.  
Таким образом, благодаря рассмотрению опи-

сываемых показателей в динамике удалось выяс-
нить, что концентрация гемоглобина повышается с 
момента достижения цыплятами возраста 22-х су-

ток и до убоя, в то время как уровень эритроцитов 
начинает расти лишь с 29-ти суточного возраста. 
Можно предположить, что данное явление имеет 
связь с особенностями роста птицы в описанный 
период.

 
Таблица 1 – Схема опыта 
Группа n, гол. Режим введения добавок с 5 суток до 38 суток жизни 

I 60 ОР 

II 60 ОР + «Энт-Ойл Идроруж НМ» 0,5 г/л воды и «Нуфокер Р» 1,0 г/кг комби-
корма.  

 

 
Рисунок 1 – Динамика роста цыплят-бройлеров при скармливании комплекса Энт-Ойл − Нуфокер, % 

к контролю 
 
 
Таблица 2 – Клинические показатели крови цыплят-бройлеров при продолжительном (с 5 до 38 сут.) 

скармливании комплекса Энт-Ойл − Нуфокер 

 

Показатели 

 

Группа 

I – K II  I – K II 

Возраст, сут.  5  22 

Гемоглобин, г/л  92,4±0,46 93,1±0,45 93,2±0,44 97,2±0,41***▲▲▲ 

Эритроциты, 10
12

/л  2,95±0,05 2,93±0,04 2,99±0,06 3,00±0,05 

Лейкоциты,10
9
/л  37,0±0,61 37,3±0,60 36,1±0,50 36,3±0,28 

СОЭ, мм/ч  6,1±0,23 6,0±0,20 5,8±0,18 5,7±0,18 

ССГЭ, пг 31,3±2,52 31,8±1,08 31,2±2,72 32,4±1,32 

Возраст, сут. 29  38 

Гемоглобин, г/л  98,1±0,38▲▲▲ 102,7±0,49***▲▲▲ 101,4±0,52▲▲ 106,9±0,94**▲▲ 

Эритроциты, 10
12

/л 3,23±0,05▲ 3,48±0,05*▲▲▲ 3,58±0,02▲▲▲ 3,87±0,04***▲▲▲ 

Лейкоциты,10
9
/л  35,8±0,60 35,4±0,32 35,3±0,89 35,1±2,15 

СОЭ, мм/ч  5,6±0,22 5,4±0,11 3,7±0,33▲▲ 4,3±0,34▲ 

ССГЭ, пг 30,4±2,40 29,5±1,18 28,3±2,01 27,6±1,20 
Примечание: здесь и далее * p≤0,05; ** p<0,01; *** p<0,001 – статистически значимые различия ре-

зультатов опытной группы по сравнению с контрольной группой, ▲ p≤0,05; ▲▲ p<0,01; ▲▲▲ 
p<0,001– статистически значимые различия результатов по сравнению с предыдущим периодом 
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Что касается, количества лейкоцитов, то мож-
но отметить, что введение в рацион цыплят опыт-
ной группы, комплекса исследуемых добавок, то 
оно не отразилось на данном показателе, на всех 
этапах эксперимента.  

В заключение можно сделать вывод, что изме-
нения числовых значений количества эритроцитов 
и лейкоцитов, а также концентрации гемоглобина 
происходили закономерно и не имели отклонения 
от норм, принятых в физиологии. В тенденции 
отмечено уменьшение количества лейкоцитов, од-
нако был выражен рост гемоглобина и количества 
эритроцитов, а это, в свою очередь, привело к по-
вышению интенсивности в обеспечении организма 
подопытных цыплят кислородом, а, следователь-
но, и энергией. 

Также следует отметить, что на всех этапах 
эксперимента не было замечено ярко выраженных 
межгрупповых, а также динамических различий в 
среднем содержании гемоглобина в эритроците. 
Относительно скорости оседания эритроцитов 
можно сказать, что она существенно снизилась ко 
времени убоя по сравнению с предыдущим перио-
дом в обеих группах: в группе I-K на 40,0 % 
(p<0,01), а в группе II − 25,6 % (p<0,05). 

О том, как повлиял комплекс, испытуемых до-
бавок на биохимические показатели крови свиде-
тельствуют данные, приведенные в таблице 3. 

В таблице 3 продемонстрированы биохимиче-
ские показатели крови из которых видно, что на 
момент начала эксперимента (5-е сут.) у цыплят 
обеих групп отсутствуют существенные различия 
в исследуемых показателях. 

Введение в рацион птицы опытной группы 
комплекса изучаемых добавок существенно не 
отразилось на концентрации белковых показате-
лей крови относительно контроля вплоть до убоя. 
К моменту убоя на 38-е сутки уровни общего бел-
ка и глобулинов достоверно превышали таковые в 
контроле на 7,0 % (p<0,01) и на 10,8 % (p<0,05) 
соответственно.  

Интересно отметить, что приведенные меж-
групповые различия в 38-ми суточном возрасте 
были получены на стабильном уровне, указанных 
показателей в крови птицы опытной группы, (от-
носительно предыдущего взятия 29-е сутки жизни) 
и достоверном их снижении к 38-ми суткам отно-
сительно 29-х суток у цыплят контрольной группы 
(общий белок – на 5,4 % и глобулины 11,89 %). 

Важная роль в характеристике белкового об-
мена принадлежит таким азотистым метаболитам, 
как мочевая кислота и креатинин. 

Содержание конечного продукта азотистого 
обмена – мочевой кислоты в крови цыплят обеих 
групп достоверно росло в возрастном аспекте в 
пределах референтных значений. Оно не имело 
межгрупповых различий вплоть до 38-ми суточно-
го возраста, в котором показатель опытной группы 
достоверно превысил таковой в контроле 2,8 % 
(p<0,01). Характерно, что рост концентрации мо-
чевой кислоты у птицы опытной группы был бо-
лее динамичным в возрастном аспекте и отличался 
достоверностью относительно предыдущих кон-
трольных точек на всех этапах выращивания пти-
цы. 

  
 Таблица 3 – Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров при продолжительном (с 5 до 38 

сут.) скармливании комплекса Энт-Ойл / нуфокер 

 

Показатели 

 

Группа 

I – K II  I – K II 

Возраст, сут.  5 22 

Общий белок, г/л 54,7±0,5 55,0±1,0 54,2±0,5 55,3±1,2 

Альбумины, г/л 22,7±0,3 23,5±0,7 22,6±0,3 23,5±0,4 

Глобулины, г/л 32,0±1,6 31,3±0,9 31,6±1,6 31,8±0,5 

Мочевая к-та, 

ммоль/л 230,2±1,7 230,4±0,32 241,8±0,8▲▲▲ 239,8±1,0▲▲▲ 

Креатинин, мкмоль/л 19,00±1,02 20,20±0,74 19,50±1,12 21,40±0,02 

АлАТ , г/л    18,40±2,02 18,70±0,18 18,20±0,35 20,77±0,37**▲▲ 

АсАТ , г/л    140,0±5,7 138,3±1,19 141,0±3,1 141,2±2,1 

Возраст, сут.  29 38 

Общий белок, г/л 55,9±0,5 56,2±0,4 52,9±0,4▲▲ 56,6±0,8** 

Альбумины, г/л 23,8±0,5 24,6±0,4 24,3±0,4 24,9±0,3 

Глобулины, г/л 32,1±0,8 31,6±0,5 28,6±0,7▲ 31,7±0,8* 

Мочевая к-та, 

ммоль/л 244,7±1,0 248,3±1,6▲▲ 252,6±0,8▲▲▲ 259,7±1,5**▲▲ 

Креатинин, мкмоль/л 20,00±0,82 22,30±0,02*▲▲▲ 21,20±0,81 24,20±0,01*▲▲▲ 

АлАТ, г/л    19,00±0,42 22,72±0,18***▲▲ 20,60±0,77 23,70±0,52* 

АсАТ, г/л    141,9±3,6 143,1±1,8 141,9±2,2 146,7±1,7 
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К другим показателем азотистого обмена отно-
сится креатинин. Не имея различий с контролем в 
начале эксперимента его величина в крови у цып-
лят опытной группы планомерно увеличивалась и 
была выше относительно показателей контроль-
ной группы, на протяжении всего периода выра-
щивания цыплят. С 29-х суток достоверное разли-
чие (p<0,05) составило в пользу опытной группы 
11,5 % и к 38-м суткам достигло 14,2 %. 

При рассмотрении величин активности алани-
наминотрансферазы (АлАТ) и аспартатами-
нотрансферазы (АсАТ) ферментов-маркеров по-
вреждения печени, играющих важную роль в об-
мене аминокислот установлены достоверно более 
высокие уровни АлАТ в крови птицы опытной 
группы и отсутствие межгрупповых различий по 
активности АсАТ. Рост активности АлАТ относи-
тельно контроля начался с 22-х суток на 14,1 % 
(p<0,01), продолжился на 29-е сутки – (19,6%, 
p<0,001) и снизился к 38-м суткам – (15,0 %, 
p<0,05).  

Выводы. Скармливание цыплятам-бройлерам 
комплекса добавок Энт-Ойл Идроруж НМ» ( 0,5 
г/л воды) и «Нуфокер Р» (1,0 г/кг корма) с 5 по 38 
сутки жизни (при свободном доступе к воде и 
корму) способствовало относительно контроля:  

1. Повышению интенсивности роста цыплят к 
концу откорма на 15,5 % и сохранности на 3,0 %. 

2. Росту концентрации гемоглобина, начиная с 
22-х суток, количества эритроцитов с 29-х суток и 
вплоть до убоя (38-м сут.) на фоне стабильного 
уровня лейкоцитов вне зависимости от скармли-
вания добавок. 

3. Повышению уровня: общего белка, глобу-
линов и мочевой кислоты (к моменту убоя) на 7,0 
% (p<0,01), 10,8 % (p<0,05) и 2,8 % (p<0,01) соот-
ветственно; креатинина на 29-е и 38-е сутки на 
11,5 % (p<0,05) и 14,2 % (p<0,05) соответственно; 
активности АлАТ на 22-е, 29-е и 38-е сутки: на 
14,1 % (p<0,01), 19,6% (p<0,001) и 15,0 % (p<0,05) 
соответственно.
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Реферат. Исследование представляет результаты количественного анализа концентрации иммуног-

лобулинов разных классов в сыворотке крови суягных овцематок романовской породы. Анализ прово-
дился с применением метода радиальной иммунодиффузии, признанного «золотым стандартом» в дан-
ной области, и оценивал влияние иммунометаболических препаратов, основу которых составляют ян-
тарная кислота и пропиленгликоль. Полученные данные подчеркивают важность количественного опре-
деления IgG, IgM и IgA в сыворотке крови овцематок романовской породы. На третьем месяце беремен-
ности у овец было выявлено следующее содержание иммуноглобулинов в сыворотке крови: в группе 
контроля – 1,7±0,9; 19,7±2,2 и 0,29±0,16 мг/мл, в первой экспериментальной группе – 1,90±0,12; 
21,60±0,53 и 0,32±0,03 мг/мл, а во второй экспериментальной группе – 2,30±0,19; 23,40±0,48 и 0,54±0,15 
мг/мл для IgM, IgG и IgA соответственно. К пятому месяцу беременности уровень иммуноглобулинов 
соответственно повысился: в группе контроля на 29,4%, 5,1% и 51,7%, в первой экспериментальной 
группе - на 31,6%, 12,5% и 59,4%, во второй экспериментальной группе - на 34,7%, 17,9% и 50% по 
сравнению с показателями, отмеченными на третьем месяце беременности. 
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Essay. The study presents the results of a quantitative analysis of the concentration of immunoglobulins of 
different classes in the blood serum of Romanov sheep. The analysis was conducted using the radial 
immunodiffusion method, which is considered the "gold standard" in this field, and evaluated the effect of 
immunometabolic drugs based on succinic acid and propylene glycol. The obtained data highlight the im-
portance of quantifying IgG, IgM, and IgA in the blood serum of Romanov sheep. In the third month of preg-
nancy, the following serum immunoglobulin levels were detected in sheep: in the control group – 1.7±0.9, 
19.7±2.2 and 0.29±0.16 mg/ml, in the first experimental group – 1.9±0.12, 21.6±0.53 and 0.32±0.03 mg/ml, and 
in the second experimental group – 2.3±0.19, 23.4±0.48 and 0.54±0.15 mg/ml for IgM, IgG and IgA, respec-
tively. By the fifth month of pregnancy, the level of immunoglobulins increased: in the control group by 29.4%, 
5.1%, and 51.7%, in the first experimental group by 31.6%, 12.5%, and 59.4%, and in the second experimental 
group by 34.7%, 17.9%, and 50%, compared to the levels observed in the third month of pregnancy. 
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Введение: Определение концентрации имму-

ноглобулинов в сыворотке крови является наибо-
лее достоверным и содержательным для определе-
ния иммунного статуса овцематок романовской 
породы и характеристики работы их иммунной 
системы. Этот показатель имеет многочисленные 
клинические и биологические применения, явля-
ясь ключевым фактором при оценке иммунного 
ответа организма и диагностике иммунодефицит-
ных нарушений [5,7]. Биологические жидкости, 
выполняющие жизненно важные функции для ор-
ганов, тканей и систем организма, выступают 
своеобразным индикатором, отображающим ха-
рактер происходящих в них процессов. Анализ 
иммунологического состава этих жидкостей дает 
возможность оценить эффективность местного 
иммунитета и потенциал гуморального реагирова-
ния организма [6]. Изучение концентрации имму-
ноглобулинов в биологических средах, таких как 
сыворотка крови, предоставляет важную инфор-
мацию о процессах распада и синтеза этих белков, 
а также о их особенностях в нормальных и патоло-
гических условиях организма [1].  Состав имму-
ноглобулинов в биологических жидкостях может 
меняться существенно под влиянием различных 
физиологических процессов, что особенно отчет-
ливо наблюдается во время беременности [2,3].  В 
связи с этим необходимо проанализировать влия-
ние иммунометаболических препаратов на им-
мунный ответ овцематок романовской породы в 
поздние сроки беременности. 

Цель исследования. Изучить влияние имму-
нометаболических добавок на основе янтарной 
кислоты на иммунный статус суягных овцематок 
романовский породы и на основании полученных 
результатов оценить функциональную активность 
их иммунной системы. 

Материалы и методы исследования. Экспе-
риментальные исследования были реализованы в 
лабораториях, относящихся к кафедрам физиоло-
гии и химии, биотехнологии, а также в научно-
образовательном производственном центре «Уч-
хоз «Знаменское» Курского ГАУ. Для проведения 
эксперимента были выбраны овцематки романов-
ской породы, которым с определенного этапа бе-
ременности, начиная со второго месяца, вводились 
специальные добавки, включающие янтарную ки-
слоту и пропиленгликоль, в рацион кормления. 

Одну группу животных дополнительно кормили 
только янтарной кислотой, в то время как другую 
группу - янтарной кислотой в сочетании с пропи-
ленгликолем. Контрольная группа не получала 
никаких препаратов. Чтобы определить концен-
трацию иммуноглобулинов в сыворотке крови, у 
животных забирали кровь из яремной вены в ут-
ренние часы до кормления.  

Для определения количественного содержания 
трех главных классов иммуноглобулинов (IgG, 
IgM и IgA) был применен метод радиальной им-
мунодиффузии Манчини (1965). В исследовании 
использовались некоммерческие моноспецифиче-
ские антисыворотки, направленные против каждо-
го класса иммуноглобулинов, а также референтная 
сыворотка крови овец с достоверно известным 
уровнем содержания иммуноглобулинов [8]. 

Результаты исследования. Результаты иссле-
дований концентраций иммуноглобулинов в сы-
воротке крови овцематок представлены в таблице 
1.  

Изучение динамики концентрации иммуногло-
булинов M, G и А в сыворотке крови выявило, что 
к пятому месяцу беременности уровень этих бел-
ков составлял: в контрольной группе – 2,20±0,11; 
20,70±3,30 и 0,44±0,09 мг/мл; в первой опытной 
группе - 2,50±0,09; 24,30±0,39 и 0,51±0,12 мг/мл и 
во второй опытной группе - 3,10±0,21; 27,60±0,25  
и 0,54±0,15 мг/мл, соответственно, что оказалось 
выше показателей трехмесячного срока беремен-
ности: в контрольной группе на 29,4%, 5,1% и 
51,7%; в группе, получавшей только янтарную ки-
слоту в качестве добавки -  на 31,6%, 12,5% и 
59,4%; в группе, получавшей янтарную кислоту 
совместно с пропиленгликолем - на 34,7%, 17,9% 
и 50%. Наибольшие концентрации иммуноглобу-
линов были выявлены в сыворотке крови овцема-
ток из второй экспериментальной группы, кото-
рым вводилась иммунометаболическая добавка, 
содержащая янтарную кислоту и пропиленгли-
коль. Данные показатели  оказались выше анало-
гичных значений в контрольной группе животных  
на: 40,9% для IgM; 33,3% для IgG и 22,7% для IgA. 

Как видно из таблицы 1, преобладающим клас-
сом иммуноглобулинов в сыворотке крови являет-
ся IgG. Процентное распределение иммуноглобу-
линов показано таблице 2. 

 
Таблица 1 – Количественная характеристика иммуноглобулинов в сыворотке крови суягных овцема-

ток (мг/мл) 
Показатели Группы животных 

1 опыт 2 опыт контроль 
3 мес 5 мес 3 мес 5 мес 3 мес 5 мес 

IgM мг/мл 1,90±0,12 2,50±0,09 2,30±0,19 3,10±0,21 1,70±0,09 2,20±0,11 
IgG мг/мл 21,60±0,53 24,30±0,39 23,40±0,48 27,60±0,25 19,70±2,2 20,70±3,30 
IgA мг/мл 0,32±0,03 0,51±0,12 0,36±0,05 0,54±0,15 0,29±0,16 0,44±0,09 
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Таблица 2 – Распределение иммуноглобулинов отдельных классов в сыворотке крови суягных овце-
маток (%) 

 
Показатели 

Группы животных 
1 опыт 2 опыт контроль 

3 мес. 5 мес. 3 мес. 5 мес. 3 мес. 5 мес. 
IgM % 7,9 9,2 8,8 9,9 7,8 9,4 
IgG % 90,8 88,9 89,7 88,4 90,8 88,7 
IgA % 1,3 1,9 1,5 1,7 1,4 1,9 

 
Вывод. Изучение иммуноглобулинового про-

филя сыворотки крови является важным инстру-
ментом для определения иммунного статуса жи-
вотных и оценки функциональной активности их 
иммунной системы, в частности, ее гуморального 
звена. Эти показатели позволяют выявлять имму-
нодефицитные состояния независимо от их этио-
логии, а также определять необходимость и эф-
фективность применения иммунокорректирую-
щей терапии. 

Исследования показали, что иммунометаболи-
ческие добавки могут обладать высокой эффек-
тивностью и влиять на усиление иммунного стату-
са овец на последних месяцах беременности. Сто-
ить отметить, что при этом наибольшая актив-
ность данного показателя пришлась на животных 
второй опытной группы, в рацион которой вводи-
ли иммунометаболический комплекс, включаю-
щий в себя янтарную кислоту в сочетании с про-
пиленгликолем. 
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Реферат. Статья выделяет корреляцию сывороточных уровней и ранней динамики глиальных маркеров 

GFAP, S100B C1q и C3с клиническим ответом на однократный приём нанокапсулированного фенобарбитала 
у собак и кошек с эпилепсией. Исследованы четыре клинических случая эпилепсии мелких домашних жи-
вотных наряду с контрольным испытанием. У животных с исходной судорожной активностью отмечена от-
чётливая нисходящая динамика GFAP и S100B уже к 7–28-му дню, совпадавшая с редукцией частоты при-
ступов, а уровни C1q и C3 преимущественно стабильны и снижаются умеренно и позже. Концентрации фе-
нобарбитала перед приёмом находились в терапевтическом коридоре, а переносимость была хорошей с до-
пустимыми побочными эффектами в виде кратковременной сонливости, атаксии и усиления аппетита. Ран-
нее снижение GFAP, S100B, C1q и C3 на фоне стабильной экспозиции фенобарбитала– перспективный пре-
диктор ответа уже к 12-й неделе. 

 
Ключевые слова: эпилепсия, нейрофизиология, нейробиология, глиальные маркеры, фенобарбитал. 
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Essay. This article highlights the correlation between serum levels and the early trajectories of the glial markers 
GFAP, S100B, C1q, and C3 and the clinical response to a single administration of nanoencapsulated phenobarbital in 
dogs and cats with epilepsy. Four clinical cases of epilepsy in small companion animals were examined alongside a 
control trial. In animals with baseline seizure activity, GFAP and S100B showed a clear downward trajectory as early 
as days 7–28, coinciding with a reduction in seizure frequency, whereas C1q and C3 levels were largely stable or de-
clined moderately at later time points. Trough (pre-dose) phenobarbital concentrations remained within the therapeu-
tic range, and tolerability was good, with acceptable adverse effects consisting of transient somnolence, ataxia, and 
increased appetite. Early decreases in GFAP, S100B, C1q, and C3 against a background of stable phenobarbital ex-
posure are a promising predictor of response by week 12. 

 
Keywords: epilepsy, neurophysiology, neurobiology, glial markers, phenobarbital. 
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Введение. Эпилепсия у собак и кошек требует 
стандартизованных критериев оценки ответа на те-
рапию и единого принципа описания исходов; в ве-
теринарной неврологии для этого используются ре-
комендации International Veterinary Epilepsy Task 
Force, включая применение порога ≥50% снижения 
частоты приступов как клинически значимого пока-
зателя эффективности. Необходимость унификации 
терминов и подходов дополнительно обоснована 
консенсусными материалами IVETF [15].  

Фенобарбитал – базовый антисудорожный пре-
парат в ветеринарной практике; современные вете-
ринарные формуляции демонстрируют предсказуе-
мую фармакокинетику и хорошую переносимость у 
собак, что подтверждает уместность использования 
экспозиционных метрик при интерпретации клини-
ческого ответа [1, 9]. 

Одной из стратегий повышения эффективности 
терапии рассматривается нанодоставка антисудо-
рожных средств с целью модификации проникнове-
ния через гематоэнцефалический барьер и кинетики 
высвобождения [14]. 

Для фенобарбитала показаны наноструктуриро-
ванные липидные носители с высоким включением 
действующего вещества и более медленным высво-
бождением при сохранении противосудорожной ак-
тивности in vivo, а также слоистые двойные гидро-
ксиды, обеспечивающие пролонгированный эффект 
и улучшенный контроль судорожности в PTZ-
модели. Эти данные формируют фармакотехнологи-
ческий фундамент для изучения клинико-
биологических предикторов ответа именно на нано-
капсулированные формы фенобарбитала [4, 17]. 

Параллельно нарастает массив сведений о цир-
кулирующих биомаркерах глиальной реактивности. 
Метанализ указывает на устойчиво повышенные 
уровни S100B в крови у пациентов с эпилепсией, что 
поддерживает диагностико-прогностическую цен-
ность глиальных маркеров. Обзор по кровяным био-
маркерам подчёркивает потенциальную информа-
тивность S100B и GFAP для мониторинга бремени 
приступов и динамики на фоне терапии [6, 12].  

Нейровоспалительные механизмы, включая 
классический каскад комплемента, ассоциированы с 
эпилептиформной активностью. В эксперименте 
блокада C1q модифицирует расстройства ритмики 
сна и эпилептические феномены, что свидетельству-
ет о патофизиологической значимости компонентов 
каскада [2, 8]. 

Целью работы было определить, ассоциируют-
ся ли исходные сывороточные уровни и ранняя ди-
намика GFAP, S100B, C1q и C3 с достижением кли-
нического ответа у собак и кошек с эпилепсией, по-
лучающих нанокапсулированный фенобарбитал в 
режиме однократного суточного приёма.  

Материалы и методы исследования. Наша 
первичная цель – оценить, ассоциируются ли сыво-
роточные уровни глиально-комплементных марке-
ров GFAP, S100B, C1q и C3 на исходном визите и их 

ранняя динамика с достижением клинического отве-
та к 12-й неделе терапии[10, 13]. 

В исследование включаются одно контрольное 
животное и 4 клинических случая с диагнозом идио-
патической или структурной эпилепсии, имеющие 
документированный дневник приступов минимум за 
4 недели до включения.  

Нанокапсулированный фенобарбитал назначает-
ся перорально 1 раз в сутки утром после кормления 
в стартовой дозе 4 мг/кг с возможной титрацией по 
клинике и уровню фенобарбитала для поддержания 
концентрации в терапевтическом диапазоне. Веноз-
ная кровь берётся из бедренной вены в вакуумные 
пробирки для сыворотки без геля. Образцы выдер-
живаются при комнатной температуре 30 минут для 
свёртывания, затем центрифугируются при 1500–
2000 об/мин в течение 10 минут при 4–20 °C [3, 11]. 

Измерение GFAP и S100B в сыворотке выполня-
ется методом иммуноферментного анализа. Для C1q 
и C3 определяются концентрации общих компонен-
тов комплемента в сыворотке с применением вали-
дированных ELISA или иммуннотурбидиметрии; 
активационные фрагменты комплемента в рамках 
данной работы не анализируются. Первичной ко-
нечной точкой является ответ к 12-й неделе, опреде-
ляемый как снижение частоты приступов на ≥50% 
относительно индивидуальной базовой частоты, рас-
считанной по дневнику за 4 недели до включения. 
Вторичные конечные точки включают изменение 
числа дней с приступами в месяц, частоту кластеров 
и эпизодов эпилептического статуса, а также пере-
носимость терапии по шкалам седации и атаксии 
[10, 13]. 

Результаты исследования.  
Пример 1. Кошка 4 года, манифестация эпилеп-

сии произошла в 2 года, наблюдаются генерализиро-
ванный эпилептический приступы, с иктальным пе-
риодом около 1-2 минут. Исходно по сыворотке за-
фиксировано умеренное повышение глиальных мар-
керов по отношению к лабораторным ориентирам: 
GFAP находился в верхней части референсного диа-
пазона с тенденцией к пограничному превышению, 
S100B был умеренно выше ориентира, что интер-
претировалось как свидетельство активного глиаль-
ного ответа на фоне недавней судорожной активно-
сти. Компоненты комплемента C1q и C3 оставались 
в пределах принятых границ. Уже к 7-му дню отме-
чена ранняя нисходящая динамика глиальных мар-
керов: снижение GFAP примерно на четверть от ис-
ходного уровня и сопоставимое снижение S100B; к 
28-му дню уменьшение составило порядка 40% по 
GFAP и 35% по S100B, после чего к 12-й неделе 
значения стабилизировались на достигнутом плато 
без дополнительных колебаний. Показатели ком-
племента сохраняли стабильность на раннем этапе и 
не демонстрировали направленных сдвигов к фи-
нальному визиту. Концентрация фенобарбитала пе-
ред утренним приёмом составила 18,8 мкг/мл на 28-
й день и 19,3 мкг/мл на 12-й неделе, что соответст-
вовало целевому терапевтическому диапазону и не 
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требовало изменения дозы. Клинически за 12 недель 
произошёл переход от единичных ежемесячных эпи-
зодов к одному короткому приступу за весь период 
наблюдения без серийности, восстановление после 
эпизода было быстрым. Переносимость терапии 
оценена как хорошая – отмечалась лишь кратковре-
менная умеренная седация в первые недели, не тре-
бовавшая коррекции дозы. 

Пример 2. Кошка 8 лет, острая манифестация су-
дорожной эпилептической активности, поступила в 
клинику в состоянии эпилептического статуса, из 
данных анамнеза, первые судороги проявились за 1 
месяц до поступления в клинику. На исходном визи-
те глиальные маркеры были выраженно повышены 
относительно лабораторных ориентиров, что укла-
дывалось в картину активного патологического про-
цесса в центральной нервной системе; компоненты 
комплемента располагались у верхней границы ре-
ференсного диапазона. После начала терапии нано-
капсулированным фенобарбиталом и при неизмен-
ности остальных условий уже к 7-му дню регистри-
ровалось отчётливое снижение GFAP приблизитель-
но на треть и S100B примерно на четверть. К 28-му 
дню падение приобрело устойчивый характер: GFAP 
снизился примерно на 55% процентов от исходного, 
S100B - на половину; компоненты комплемента 
продемонстрировали умеренную нисходящую ди-
намику на уровне 10% для C1q и 4,3% для C3. На 
фоне таких лабораторных изменений клиническая 
картина существенно улучшилась. К финальному 
визиту зафиксирован один короткий эпизод без се-
рийного течения, утрата прежней тенденции к за-
тяжным группам приступов, повседневная актив-
ность вернулась к привычной. Концентрация фено-
барбитала перед приёмом составила 27,6 мкг/мл на 
28-й день и 29,3 мкг/мл на 12-й неделе, что уклады-
валось в уверенную середину терапевтического ко-
ридора. Нежелательные реакции ограничились не-
тяжёлой сонливостью в первые дни и не повлияли на 
соблюдение схемы. 

Пример 3. Собака 3 года, метис. Со структурной 
формой эпилепсии на фоне образование ГМ и разви-
тием гидроцефалии. До включения отмечались 3 
приступа в месяц на фоне ранее подобранной сопут-
ствующей терапии, эпизодически фиксировались 
серийные эпизоды. На исходном визите GFAP был 
повышен, S100B - умеренно повышен; компоненты 
комплемента располагались в рабочем диапазоне без 
выраженных отклонений. К 7-му дню регистрирова-
лось снижение GFAP примерно на пятую часть и 
S100B на уровне 15%; к 28-му дню уменьшение со-
ставило около 45% для GFAP и 41% для S100B. 
Компоненты комплемента оставались преимущест-
венно стабильными и не демонстрировали заметного 
тренда ни к увеличению, ни к снижению. Концен-
трация фенобарбитала перед приёмом составила 22,9 
мкг/мл на 28-й день и 23,4 мкг/мл на 12-й неделе, что 
позволило сохранить исходную дозу без коррекции. 
По дневнику приступов за первые 16 дней присту-
пов не было. Далее до завершения наблюдения со-

хранялась устойчивая ремиссия без серийных эпизо-
дов, общее самочувствие улучшилось, поведенче-
ские особенности, отмечавшиеся на старте, сглади-
лись. Нежелательные явления ограничивались по-
слаблением внимания в вечерние часы и умеренной 
сонливостью в первые дни, имевшей тенденцию к 
редукции к концу второй недели. 

Пример 4. Собака 6 лет. Собака французский 
бульдог. Поступило с жалобой на судорожную ак-
тивность. До включения приступы происходили не-
регулярно, серийность отмечалась редко, однако 
частота и выраженность парциальных эпизодов соз-
давали клинически значимую нагрузку. На исход-
ном визите регистрировались повышенные уровни 
обоих глиальных маркеров; компоненты компле-
мента располагались у верхней границы рабочих 
ориентиров. Ранняя динамика была благоприятной: 
уже к 7-му дню GFAP снизился примерно на 18%, 
S100B - на 21.8%, что сопровождалось упорядочени-
ем общего самочувствия и уменьшением выражен-
ности очаговых симптомов; к 28-му дню снижение 
составило около половины от исходных значений 
для обоих маркеров. В отношении комплемента от-
мечалась мягкая нисходящая тенденция на уровне 
10-12%, сохранявшаяся к финальному визиту. Кон-
центрация фенобарбитала перед приёмом составила 
28,2 мкг/мл на 28-й день и 29,5 мкг/мл на 12-й неде-
ле, что соответствовало устойчивой терапевтической 
экспозиции. К концу периода наблюдения частота 
приступов значительно уменьшилась, парциальные 
эпизоды стали редкими и менее продолжительными, 
в завершающем месяце серийных событий не отме-
чалось. Переносимость лечения оценивалась как хо-
рошая, владельцы указали на кратковременное уси-
ление аппетита и умеренную сонливость в начале 
курса с тенденцией к нормализации. Атаксия не ре-
гистрировалась. 

Пример 5. Данное наблюдение включало кошку 
трёх лет, введённую в протокол как контроль безо-
пасности и переносимости с плановым лаборатор-
ным сопровождением. Судорожных эпизодов за ме-
сяц до включения и в ходе наблюдения не отмеча-
лось, поэтому данный случай не учитывался при 
расчёте первичной клинической конечной точки; его 
задача заключалась в оценке поведения маркеров и 
переносимости при соблюдении всех этапов контро-
ля и забора крови. На исходном визите глиальные 
маркеры находились в пределах ориентиров; компо-
ненты комплемента также располагались в рефе-
ренсном диапазоне. К 7-му дню кратковременно от-
мечалось умеренное повышение GFAP на уровне 
примерно 10% при неизменившемся S100B; спустя 
три недели показатели вернулись к исходному уров-
ню и в дальнейшем оставались стабильными. Ком-
поненты комплемента в ходе наблюдения остава-
лись без значимых колебаний. Концентрация фено-
барбитала перед приёмом составляла 24,7 мкг/мл на 
28-й день и 25,1 мкг/мл на 12-й неделе, что подтвер-
ждало достижение устойчивой экспозиции при базо-
вой дозе. Из нежелательных явлений отмечалась 
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кратковременная атаксия в начале лечения с само-
стоятельным регрессом к третьей неделе; по резуль-
татам ультразвукового и лабораторного контроля 
органных функций клинически значимых отклоне-
ний не выявлено, умеренное транзиторное повыше-
ние печёночных ферментов не сопровождалось при-
знаками поражения по данным визуализации и нор-
мализовалось к завершающему визиту. 

Также, был зафиксирован иммунологический 
статус до начала лечения для двух животных (при-
меры 2 и 5), у которых дополнительно выполнен 
анализ ряда аутоантител класса G, антител к C1q, а 
также количественная оценка компонентов компле-
мента C3. Сделано это было для оценки базовых ау-
тоантительных профилей и параметров комплемен-
та, дополняя их интерпретацию. 

Иммунологический профиль контрольного 
животного характеризуется значениями IgG, ле-
жащими в пределах референсного интервала 
(−15…10 УЕ) с небольшой вариабельностью. Ан-
титела к C1q не выявлены; концентрация C3 рас-
полагается внутри лабораторных референсов. Это 
согласуется с отсутствием признаков активации 
классического пути комплемента и системного 
аутоиммунного процесса на момент включения.  

Профиль пациента из примера 2 демонстриру-
ет умеренную серореактивность в отношении ан-
ти-GFAP и анти-S100B с выходом показателей в 
зону выше референса при сохранении остальных 
антигенов в пределах или у верхней границы ре-
ференса. Антитела к C1q отрицательны; C3 и C4 
находятся в референсной зоне. На фоне клиниче-
ской картины эпилептического статуса такая ком-
бинация указывает на наличие аутоантительного 
отклика, направленного против астроцитарных 
мишеней, при отсутствии лабораторных признаков 
анти-C1q-опосредованной активации классическо-
го пути комплемента и без признаков потребления 
комплементных белков. Во всех случаях, где 
имелся исходный судорожный синдром, раннее 
снижение сывороточных глиальных маркеров к 7–

28-му дню сопровождалось клиническим улучше-
нием, проявлявшимся уменьшением частоты при-
ступов и исчезновением серийного течения к за-
вершению периода, либо выраженным ослаблени-
ем парциальных эпизодов. Наиболее отчётливая 
нисходящая траектория GFAP и S100B отмечалась 
у животных, достигших клинического ответа по 
заранее определённому критерию. 

Там, где глиальные маркеры снижались незна-
чительно или оставались на исходном уровне, эф-
фект терапии выражался хуже либо проявлялся с 
задержкой; в настоящей серии явных устойчивых 
случаев отсутствия ответа к 12-й неделе на фоне 
стабильной экспозиции фенобарбитала не наблю-
далось, однако в одном из наблюдений с исходно 
умеренной активностью и благополучным клини-
ческим фоном (контроль безопасности) динамика 
маркеров имела колебательный характер без вы-
ходов за ориентиры, что подчёркивает зависи-
мость глиального ответа от клинического контек-
ста.  

Компоненты комплемента в большинстве слу-
чаев сохраняли стабильность, а отмеченные нис-
ходящие тенденции носили мягкий характер и 
проявлялись позже глиальных показателей, глав-
ным образом к 28-му дню или ближе к финально-
му визиту.  

Это обстоятельство согласуется с ожидаемой 
ролью комплементарной системы как более инер-
ционного звена воспалительного каскада по срав-
нению с быстрыми изменениями маркеров гли-
альной реактивности. При сопоставлении с кон-
центрацией фенобарбитала обращает на себя вни-
мание соблюдение терапевтического диапазона в 
минимальной точке у всех пяти животных, что 
исключает влияние недостаточной экспозиции на 
клинические исходы и позволяет интерпретиро-
вать динамику маркеров как отражение изменений 
в центральной нервной системе на фоне адекват-
ной противосудорожной терапии. 

  
Таблица 1 – Иммунологический профиль до начала терапии 

Маркер Пример 2 Пример 5 Единицы Референс 
IgG к NF-200 +6.4 −3.2 УЕ −15…10 
IgG к GFAP +12.7 −4.5 УЕ −15…10 
IgG к S100B +11.3 −1.8 УЕ −15…10 
IgG к общему белку миелина +4.2 +2.1 УЕ −15…10 
IgG к вольтажзависимым Ca²⁺ -каналам +5.1 −0.9 УЕ −15…10 
IgG к н-холиновым рецепторам +2.5 +1.3 УЕ −15…10 
IgG к глутаматным рецепторам +8.7 0.0 УЕ −15…10 
IgG к ГАМК-рецепторам +3.3 +0.8 УЕ −15…10 
IgG к дофаминовым рецепторам +1.9 −2.4 УЕ −15…10 
IgG к серотониновым рецепторам +2.4 +3.6 УЕ −15…10 
IgG к опиатным рецепторам −1.2 −5.7 УЕ −15…10 
IgG к бета-эндорфину +0.6 +1.1 УЕ −15…10 
АТ к C1q (качественно) Отриц. Отриц. — — 
Компоненты комплементаC3 1.56 1.20 г/л — 
Компоненты комплементаC4 0.39 0.28 г/л — 
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Оценка переносимости показывает, что нанокап-
сулированный фенобарбитал в режиме однократного 
суточного приёма характеризуется предсказуемым 
профилем нежелательных явлений. В первые недели 
преобладали умеренная сонливость, кратковремен-
ная атаксия и усиление аппетита. Все явления были 
самоограничивающимися и не требовали досрочно-
го прерывания лечения, за исключением случаев, не 
вошедших в данную серию.  

В описанных наблюдениях коррекция дозы по 
переносимости не потребовалась; решения о воз-
можной корректировке в сторону уменьшения или 
увеличения принимались на межвизитном обсужде-
нии, однако к настоящему сроку наблюдения сохра-
нялась исходная схема. Преданалитические пара-
метры забора и подготовки сыворотки выдержива-
лись строго, что подтверждается низкой долей по-
меченных образцов и отсутствием систематических 
пропусков измерений. Все образцы исследовались 
парно, отклонения в параллельных определениях не 
выходили за допустимые пределы для применённой 
методики, что позволяет рассматривать полученные 
траектории как достоверные отражения биологиче-
ских изменений. 

В дополнение к основной клинико-
биохимической оценке мы сопоставили наблюдае-
мые траектории глиально-комплементных показате-
лей с данными о синаптическом прунинге. В нашей 
серии раннее снижение GFAP и S100B к 7–28дню 
при контролируемых дозах фенобарбитала сочета-
лось со стабильными либо умеренно нисходящими 
уровнями C1q/C3 в периферии; такое поведение со-
гласуется с ослаблением глиально-комплементного 
курса перестройки синапсов в условиях уменьшения 
сетевой гиперактивности. Публикации по моделям 
приобретённой эпилептогенезы показывают, что 
активация оси C1q—C3 сохраняется неделями после 
эпистатуса, причём рост iC3b в гиппокампе положи-
тельно связан с частотой спонтанных припадков – 
биохимический ориентир на вовлечённость класси-
ческого пути комплемента в перестройку синаптиче-
ских связей [16]. 

Одновременно блокада C1q предотвращает по-
терю сонных веретён и появление эпилептических 
спайков в кортикоталамической петле после лёгкой 
черепно-мозговой травмы, указывая на модифици-
руемость комплемент-опосредованных нарушений в 
сети с уязвимостью ГАМК-ергических нейронов 
ретикулярного таламуса [8]. 

Данные о C1q-дефицитных мышах дополняют 
картину двуострого характера механизма: недоста-
точный прунинг в развитии ведёт к усиленной кор-
тикальной связности и спонтанным припадкам, а 
обзор синтеза подчёркивает роль микроглии и тега 
C1q/C3 в метке / элиминации синапсов и смещении 
E/I-баланса при эпилепсии [5, 7]. 

Зафиксированные в ходе нашего исследования 
траектории в виде быстрого падения GFAP/S100B 
при отсутствии нарастающей периферической акти-

вации C1q/C3, согласуются с тем, что эффектив-
ность терапии сопровождается ослаблением патоло-
гического прунинга в комплемент-зависимом конту-
ре, а это соответствие адресно поддерживает цель 
работы - поиск биохимических предикторов клини-
ческого ответа на фоне модификации сетевой возбу-
димости. 

Заключение. Опираясь на наши наблюдения, 
мы можем объективно судить о клинически связан-
ном характере ранней динамики GFAP и S100B при 
переходе на нанокапсулированный фенобарбитал в 
формате однократного приёма, ведь нарастание доли 
животных со снижением этих показателей к 28-му 
дню сопровождается устойчивым уменьшением час-
тоты приступов и исчезновением серийного течения 
к 12-й неделе.  

Компоненты комплемента C1q и C3, измеренные 
в виде общих сывороточных концентраций, пре-
имущественно стабильны, а отмеченные небольшие 
снижения, как правило, следуют за более быстрыми 
изменениями глиальных маркеров и не опережают 
клиническую динамику. Наблюдение, включённое 
для оценки безопасности, подтверждает, что при 
отсутствии судорожной активности и при соблюде-
нии всех этапов протокола глиальные маркеры ко-
леблются в пределах ориентиров, а их небольшие 
отклонения носят транзиторный характер без тен-
денции к накоплению. 

Вся совокупность данных получена без приме-
нения промежуточных корректировок схемы и без 
существенных отклонений от протокола, что прида-
ёт дополнительную ясность интерпретации. При пе-
реносе этих наблюдений в практическую плоскость 
можно утверждать, что последовательное снижение 
сывороточных GFAP и S100B в ранние сроки тера-
пии на стабильной экспозиции фенобарбитала явля-
ется обнадёживающим признаком благоприятного 
течения к 12-й неделе, тогда как устойчивое отсутст-
вие нисходящего тренда требует более плотного 
клинического контроля и обсуждения альтернатив 
тактики на последующих визитах. 

Отрицательные анти-C1q у обоих животных при 
нормальных C3 и C4 задают низкую вероятность 
сценариев, где клиническое течение определялось 
бы потреблением комплемента по классическому 
пути. Следовательно, наблюдаемое к 7–28-му дню 
снижение сывороточных GFAP и S100B при ста-
бильных концентрациях фенобарбитала правомерно 
трактовать прежде всего как эффект терапии на гли-
альную реактивность, а не как следствие подавления 
анти-C1q-зависимой активации комплемента. Уме-
ренная серопозитивность по анти-GFAP и анти-
S100B у примера 2 согласуется с концепцией барь-
ерной дисфункции и вторичного формирования ау-
тоантительных реакций при тяжёлом эпилептиче-
ском статусе, однако отсутствие параллельных сдви-
гов по C3 и C4 ограничивает предположение о сис-
темном комплемент-опосредованном повреждении 
на момент включения. 

 



4.2.1. ПАТОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ, МОРФОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, 

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ (биологические науки) 

__________________________________________________________________________________ 

 

177 

Список использованных источников 
1. Блюмская С.Н., Джалавханов Р.В. Влияние пробиотических комплексов на уровень серотонина и 

ГАМК в крови лабораторных крыс // В кн.: Современные проблемы биологии и патологии животных, 
перспективы борьбы с болезнями животных: материалы Всероссийской (национальной) научно-
практической конференции, Курск, 06 февраля 2025 года. – Курск: Изд-во Курского ГАУ, 2025. – С. 14-
19. – EDN FISJYH. 

2. Наумов М.М., Джалавханов Р.В. Физиолого-биохимическое обоснование синаптического прунин-
га и поиск путей его продления // Вестник Курской государственной сельскохозяйственной академии. – 
2023. – № 1. – С. 142-146. – EDN EIBRSR. 

3. Пахомов В.А., Наумов М.М. Анализ первичных приемов животных с эпилептическими приступа-
ми // В кн.: Актуальные разработки и научный потенциал в борьбе с болезнями животных: материалы 
Всероссийской (национальной) научно-практической конференции, посвященной 100-летию со дня ро-
ждения Е.И. Будкина. - Курск: Изд-во Курского ГАУ, 2024. - С.130-133. 

4. Almeida L.C.N. de, Andrade Marques B. de, Silva R.L. etal. New nanocarried phenobarbital formulation: 
Maintains better control of pentylenetetrazole-Induced seizures // Biotechnology Reports. — 2020. — Vol. 28. 
— e00539. — DOI: 10.1016/j.btre.2020.e00539.  

5. Andoh M.; Ikegaya Y.; Koyama R. Synaptic Pruning by Microglia in Epilepsy // Journal of Clinical Med-
icine. — 2019. — Т. 8, № 12. — Ст. 2170. — DOI: 10.3390/jcm8122170. 

6. Banote R.K., Akel S., Zelano J. Blood biomarkers in epilepsy // ActaNeurologicaScandinavica. — 2022. 
— Vol. 146. — P. 362–368. — DOI: 10.1111/ane.13616.  

7. Chu Y.; Jin X.; Parada I.; Pesic A.; Stevens B.; Barres B.; Prince D. A. Enhanced synaptic connectivity 
and epilepsy in C1q knockout mice // Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA (PNAS). — 
2010. — Т. 107, № 17. — С. 7975–7980. — DOI: 10.1073/pnas.0913449107. 

8. Holden S.S., Grandi F.C., Aboubakr O. et al. Complement factor C1q mediates sleep spindle loss and epi-
leptic spikes after mild brain injury // Science. — 2021. — Vol. 373, № 6560. — eabj2685. — DOI: 
10.1126/science.abj2685.  

9. Jukier T., Gross A., Boothe D. Pharmacokinetics and tolerability of a veterinary phenobarbital product in 
healthy dogs // Frontiers in Veterinary Science. — 2024. — Vol. 10. — Article 1307888. — DOI: 
10.3389/fvets.2023.1307888.  

10. Kopczynska M., Zelek W. M., Vespa S., и др. Complement system biomarkers in epilepsy // Seizure. 
2018. Т. 60. С. 1–7. DOI: 10.1016/j.seizure.2018.05.016. 

11. Levitski R. E., Trepanier L. A. Effect of timing of blood collection on serum phenobarbital concentra-
tions in dogs with epilepsy // Journal of the American Veterinary Medical Association. 2000. Т. 217, № 2. С. 
200–204. 

12. Liang K.-G., Mu R.-Z., Liu Y. et al. Increased Serum S100B Levels in Patients With Epilepsy: A Sys-
tematic Review and Meta-Analysis Study // Frontiers in Neuroscience. — 2019. — Vol. 13. — Article 456. — 
DOI: 10.3389/fnins.2019.00456.  

13. Mochol M., Taubøll E., Aukrust P., Ueland T., Andreassen O. A., Svalheim S. Serum Markers of Neu-
ronal Damage and Astrocyte Activity in Patients with Chronic Epilepsy: Elevated Levels of Glial Fibrillary 
Acidic Protein // ActaNeurologicaScandinavica. 2023. Article ID 7246373. 5 p. DOI: 10.1155/2023/7246373. 

14. Movahedpour A., Taghvaeefar R., Asadi-Pooya A.-A. et al. Nano-delivery systems as a promising ther-
apeutic potential for epilepsy: Current status and future perspectives // CNS Neuroscience & Therapeutics. — 
2023. — Vol. 29. — P. 3150–3159. — DOI: 10.1111/cns.14355.  

15. Potschka H., Fischer A., Löscher W. et al. International veterinary epilepsy task force consensus pro-
posal: outcome of therapeutic interventions in canine and feline epilepsy // BMC Veterinary Research. — 2015. 
— Vol. 11. — Article 177. — DOI: 10.1186/s12917-015-0465-y.  

16. Schartz N. D.; Wyatt-Johnson S. K.; Price L. R.; Colin S. A.; Brewster A. L. Status epilepticus triggers 
long-lasting activation of complement C1q–C3 signaling in the hippocampus that correlates with seizure fre-
quency in experimental epilepsy // Neurobiology of Disease. — 2018. — Т. 109, Part A. — С. 163–173. — 
DOI: 10.1016/j.nbd.2017.10.012. 

17. Scioli-Montoto S., Sbaraglini M.L., Cisneros J.S. et al. Novel Phenobarbital-Loaded Nanostructured Li-
pid Carriers for Epilepsy Treatment: From QbD to In Vivo Evaluation // Frontiers in Chemistry. — 2022. — 
Vol. 10. — Article 908386. — DOI: 10.3389/fchem.2022.908386.  

 
Spisok ispol`zovanny`x istochnikov 

1. Blyumskaya S.N., Dzhalavxanov R.V. Vliyanie probioticheskix kompleksov na uroven` serotonina i 
GAMK v krovi laboratorny`x kry`s // V kn.: Sovremenny`e problemy` biologii i patologii zhivotny`x, 
perspektivy` bor`by` s boleznyami zhivotny`x: materialy` Vserossijskoj (nacional`noj) nauchno-prakticheskoj 
konferencii, Kursk, 06 fevralya 2025 goda. – Kursk: Izd-vo Kurskogo GAU, 2025. – S. 14-19. – EDN FISJYH. 



4.2.1. ПАТОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ, МОРФОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, 

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ (биологические науки) 

__________________________________________________________________________________ 

 

178 

2. Naumov M.M., Dzhalavxanov R.V. Fiziologo-bioximicheskoe obosnovanie sinapticheskogo pruninga i 
poisk putej ego prodleniya // Vestnik Kurskoj gosudarstvennoj sel`skoxozyajstvennoj akademii. – 2023. – № 1. 
– S. 142-146. – EDN EIBRSR. 

3. Paxomov V.A., Naumov M.M. Analiz pervichny`x priemov zhivotny`x s e`pilepticheskimi pristupami // 
V kn.: Aktual`ny`e razrabotki i nauchny`j potencial v bor`be s boleznyami zhivotny`x: materialy` Vserossijskoj 
(nacional`noj) nauchno-prakticheskoj konferencii, posvyashhennoj 100-letiyu so dnya rozhdeniya E.I. Budkina. 
- Kursk: Izd-vo Kurskogo GAU, 2024. - S.130-133. 

4. Almeida L.C.N. de, Andrade Marques B. de, Silva R.L. etal. New nanocarried phenobarbital formulation: 
Maintains better control of pentylenetetrazole-Induced seizures // Biotechnology Reports. — 2020. — Vol. 28. 
— e00539. — DOI: 10.1016/j.btre.2020.e00539.  

5. Andoh M.; Ikegaya Y.; Koyama R. Synaptic Pruning by Microglia in Epilepsy // Journal of Clinical Med-
icine. — 2019. — T. 8, № 12. — St. 2170. — DOI: 10.3390/jcm8122170. 

6. Banote R.K., Akel S., Zelano J. Blood biomarkers in epilepsy // ActaNeurologicaScandinavica. — 2022. 
— Vol. 146. — P. 362–368. — DOI: 10.1111/ane.13616.  

7. Chu Y.; Jin X.; Parada I.; Pesic A.; Stevens B.; Barres B.; Prince D. A. Enhanced synaptic connectivity 
and epilepsy in C1q knockout mice // Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA (PNAS). — 
2010. — T. 107, № 17. — S. 7975–7980. — DOI: 10.1073/pnas.0913449107. 

8. Holden S.S., Grandi F.C., Aboubakr O. et al. Complement factor C1q mediates sleep spindle loss and epi-
leptic spikes after mild brain injury // Science. — 2021. — Vol. 373, № 6560. — eabj2685. — DOI: 
10.1126/science.abj2685.  

9. Jukier T., Gross A., Boothe D. Pharmacokinetics and tolerability of a veterinary phenobarbital product in 
healthy dogs // Frontiers in Veterinary Science. — 2024. — Vol. 10. — Article 1307888. — DOI: 
10.3389/fvets.2023.1307888.  

10. Kopczynska M., Zelek W. M., Vespa S., i dr. Complement system biomarkers in epilepsy // Seizure. 
2018. T. 60. S. 1–7. DOI: 10.1016/j.seizure.2018.05.016. 

11. Levitski R. E., Trepanier L. A. Effect of timing of blood collection on serum phenobarbital concentra-
tions in dogs with epilepsy // Journal of the American Veterinary Medical Association. 2000. T. 217, № 2. S. 
200–204. 

12. Liang K.-G., Mu R.-Z., Liu Y. et al. Increased Serum S100B Levels in Patients With Epilepsy: A Sys-
tematic Review and Meta-Analysis Study // Frontiers in Neuroscience. — 2019. — Vol. 13. — Article 456. — 
DOI: 10.3389/fnins.2019.00456.  

13. Mochol M., Taubøll E., Aukrust P., Ueland T., Andreassen O. A., Svalheim S. Serum Markers of Neu-
ronal Damage and Astrocyte Activity in Patients with Chronic Epilepsy: Elevated Levels of Glial Fibrillary 
Acidic Protein // ActaNeurologicaScandinavica. 2023. Article ID 7246373. 5 p. DOI: 10.1155/2023/7246373. 

14. Movahedpour A., Taghvaeefar R., Asadi-Pooya A.-A. et al. Nano-delivery systems as a promising ther-
apeutic potential for epilepsy: Current status and future perspectives // CNS Neuroscience & Therapeutics. — 
2023. — Vol. 29. — P. 3150–3159. — DOI: 10.1111/cns.14355.  

15. Potschka H., Fischer A., Löscher W. et al. International veterinary epilepsy task force consensus pro-
posal: outcome of therapeutic interventions in canine and feline epilepsy // BMC Veterinary Research. — 2015. 
— Vol. 11. — Article 177. — DOI: 10.1186/s12917-015-0465-y.  

16. Schartz N. D.; Wyatt-Johnson S. K.; Price L. R.; Colin S. A.; Brewster A. L. Status epilepticus triggers 
long-lasting activation of complement C1q–C3 signaling in the hippocampus that correlates with seizure fre-
quency in experimental epilepsy // Neurobiology of Disease. — 2018. — T. 109, Part A. — S. 163–173. — 
DOI: 10.1016/j.nbd.2017.10.012. 

17. Scioli-Montoto S., Sbaraglini M.L., Cisneros J.S. et al. Novel Phenobarbital-Loaded Nanostructured Li-
pid Carriers for Epilepsy Treatment: From QbD to In Vivo Evaluation // Frontiers in Chemistry. — 2022. — 
Vol. 10. — Article 908386. — DOI: 10.3389/fchem.2022.908386.  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.2.1. ПАТОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ, МОРФОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, 

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ (биологические науки) 
___________________________________________________________________________________________________ 

 

179 

УДК 611.738:636.5     
          
ГИСТОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ БЕДРЕННОЙ МЫШЦЫ  
ПРИ РАЗНЫХ РАЦИОНАХ КОРМЛЕНИЯ 
 
КОЛИНА Ю.А., 
доктор биологических наук, доцент, профессор института животноводства и ветеринарной медицины, 
ФГБОУ ВО «Приморский государственный аграрно-технологический университет»,  
e-mail: momot18@mail.ru, тел. 89140747979. 
 
МОМОТ Н.В., 
доктор ветеринарных наук, профессор, профессор института животноводства и ветеринарной медицины, 
ФГБОУ ВО «Приморский государственный аграрно-технологический университет»,  
e-mail: momot53@bk.ru, тел. 89242419048. 
 
КАМЛИЯ И.Л., 
кандидат ветеринарных наук, доцент, доцент института животноводства и ветеринарной медицины, 
ФГБОУ ВО «Приморский государственный аграрно-технологический университет», 
 e-mail: kaml_4@inbox.ru, тел. 89147014876. 
 
ЛИТВИНОВА З.А., 
доктор ветеринарных наук, доцент, профессор кафедры ветеринарно-санитарной экспертизы, эпизоото-
логии и микробиологии ФГБОУ ВО Дальневосточный ГАУ, тел. 89146105620. 
 
ТРУШ Н.В., 
доктор биологических наук, доцент, профессор кафедры кормления, разведения, зоогигиены и произ-
водства продуктов животноводства ФГБОУ ВО Дальневосточный ГАУ, тел. 89243409081. 

                         
Реферат. Дополнительные ингредиенты в составе кормовых добавок, как известно, могут оказывать 

значительное воздействие на метаболизм, рост и развитие, продуктивность птицы, чем оказывают непо-
средственное влияние на рентабельность птицеводства.  Цель работы – определить эффективность кор-
мовых добавок на примере количественных показателей мышечной и соединительной ткани четырех-
главой мышцы бедра цыплят мясного направления. Научно-производственный эксперимент в течение 
35 суток проводился на 140 цыплятах кросса Росс-308. Для кормления цыплят использованы полнора-
ционные комбикорма производства ООО «Амурагроцентр»: с 10 по 28 сутки – ПК-5; с 29 по 34 сутки – 
ПК-6-1; с 35 по 45 сутки ПК-6-2. Цыплятам опытных групп в корм вводились отечественные кормовые 
добавки на основе дальневосточных биологических ресурсов: «Лукед» (шелуха кедровых шишек, луб 
бархата амурского), экспериментальная добавка (листья аралии маньчжурской вместе с измельченными 
трутнями и предкуколками медоносной пчелы), а также германская добавка «Файбертон (концентрат 
волокон древесной лигноцеллюлозы) в количестве 30 г на 10 кг комбикорма. Среди апробированных 
трех кормовых добавок наилучшее влияние на мышечную и соединительную ткани мышцы бедра цып-
лят-бройлеров оказала экспериментальная кормовая добавка. Микроморфологические количественные 
показатели мышечной и соединительной тканей четырехглавой мышцы бедра цыплят-бройлеров мясно-
го направления в опытных группах с различными кормовыми добавками, богатыми биологически ак-
тивными веществами, превышают соответствующие показатели мышцы бедра цыплят без использова-
ния дополнительных ингредиентов в рационе. В исследуемом органе патологических процессов в ре-
зультате гистологического исследования не обнаружено.  

 
Ключевые слова: четырехглавая мышца бедра, бройлерные цыплята, соединительная ткань. 
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Essay. Additional ingredients in the composition of feed additives, as is known, can have a significant effect 

on the metabolism, growth and development, productivity of poultry, which directly affects the profitability of 
poultry farming. The objective of the work is to determine the effectiveness of feed additives using the example 
of quantitative indicators of muscle and connective tissue of the quadriceps femoris of meat chickens. A scien-
tific and production experiment was conducted on 140 chickens of the Ross-308 cross for 35 days. Complete 
compound feeds produced by Amuragrocenter LLC were used to feed the chickens: from 10 to 28 days - PK-5; 
from 29 to 34 days - PK-6-1; from 35 to 45 days PK-6-2. The chickens of the experimental groups were given 
domestic feed additives based on Far Eastern biological resources: "Luked" (cedar cone husk, Amur cork tree 
bast), an experimental additive (Manchurian aralia leaves together with crushed drones and prepupae of honey 
bees), and the German additive "Fiberton" (wood lignocellulose fiber concentrate) in the amount of 30 g per 10 
kg of compound feed. Among the three tested feed additives, the experimental feed additive had the best effect 
on the muscle and connective tissue of the thigh muscle of broiler chickens. Micromorphological quantitative 
indices of the muscle and connective tissue of the quadriceps muscle of the thigh of meat broiler chickens in the 
experimental groups with various feed additives rich in biologically active substances exceed the corresponding 
indices of the thigh muscle of chickens without the use of additional ingredients in the diet. As a result of histo-
logical examination, no pathological processes were detected in the organ under study. 

 
Keywords: quadriceps muscle of the thigh, broiler chickens, connective tissue. 
 
Введение. Мясо птицы в рационе человека ис-

пользовалось на протяжении тысячелетий и в на-
стоящее время употребление куриного мяса обес-
печивает 30-40% суточной потребности человека в 
полноценном белке. Популярность данного вида 
мяса связана не только с интенсивностью роста и 
развития птицы, но и с богатым химическим со-
ставом, включающем белки, минеральные соли и 
др. Высокая биологическая ценность данного мяса 
также неоспорима благодаря балансу, содержа-
щихся аминокислот [1-3]. Увеличить мясную про-
дуктивность, повысить качество мяса помогают 
кормовые добавки. Пищевая ценность мяса птицы 
зависит от многих факторов, в том числе от соста-
ва рациона. Кормовые добавки, содержащие био-
логически активные вещества, широко использу-
ются в птицеводстве, влияя на количественный 
выход и качество продукции [4-7]. 

Цель работы – определить эффективность 
кормовых добавок на примере количественных 
показателей мышечной и соединительной ткани 
четырехглавой мышцы бедра цыплят мясного на-
правления.  

Материал и методы исследования. Научно-
производственный опыт проводился на базе 
ФГБОУ ВО Приморский ГАТУ на 140 цыплятах 
кросса Росс-308. Цыплята выращивались при кле-

точном содержании, в двухярусных клетках.  По 
принципу аналогов птицу распределили на 3 
опытных группы: опытная группа №1 (кормовая 
добавка «Лукед» – шелуха кедровых орехов, луб 
бархата амурского); опытная группа № 2 (экспе-
риментальная кормовая добавка – темно-зеленый 
порошок из измельченных листьев аралии мань-
чжурской вместе с молотыми трутнями и предку-
колками медоносной пчелы); опытная группа № 3 
(кормовая добавка «Файбертон», производитель 
JELU-WERK, Германия – концентрат древесных 
волокон ели). Также из 35 цыплят сформирована 
контрольная группа, цыплята которой выращива-
лись на комбикорме без применения добавок. До-
бавки использовались согласно инструкциям по 
применению. В основе рациона для кормления 
цыплят от 10 суточного возраста до забоя исполь-
зованы полнорационные комбикорма производст-
ва ООО «Амурагроцентр». 

Непосредственно после забоя птицы был ото-
бран материал для гистологического исследова-
ния. Для фиксации использован традиционный 
классический фиксатор – 10% раствор нейтраль-
ного забуференного формалина. Срезы окрашива-
ли гематоксилином и эозином [8-10].  

Результаты работы. Четырехглавая мышца 
бедра, как и любая скелетная мышца, имеет в со-



4.2.1. ПАТОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ, МОРФОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, 

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ (биологические науки) 
___________________________________________________________________________________________________ 

 

181 

ставе надклеточные образования – мышечные во-
локна (миосимпласты), покрытые сарколеммой. 
Недлинные мышечные волокна, образующие мы-
шечную ткань с развитой поперечной исчерченно-
стью. Саркоплазма волокна имеет сродство с кис-
лыми красителями. Базофильные овальные ядра в 

большом количестве располагаются в непосредст-
венной близости от сарколеммы. Рыхлая не-
оформленная соединительная ткань, разделяющая 
волокна образует эпимизий. Более толстые слои 
рыхлой соединительной ткани находятся вокруг 
пучков мышечных волокон (рисунки 1-3). 

 

 

Рисунок 1 – Четырехглавая мышца бедра цыплят контрольной группы, окраска гематоксилин-эозин. 
Ув. 100. Ацидофильные мышечные волокна. Рыхлая неоформленная соединительная ткань 

 

 

Рисунок 2 – Гистологическое строение четырехглавой мышцы бедра 45-суточных цыплят опытной 
группы №1), окраска гематоксилин-эозин. Ув. 100 
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Рисунок 3 – Четырехглавая мышца бедра цыплят опытной группы №2, окраска гематоксилин-эозин. 

Ув. 400. Зрелые мышечные волокна с поперечной исчерченностью. Прослойки соединительной ткани с 
жировыми клетками и кровеносными сосудами 

 
Таблица 1 – Показатели мышечной и соединительной тканей в составе четырехглавой мышцы бедра 

цыплят кросса Росс-308 на 45 сутки постнатального онтогенеза 
Показатели Контрольная  

группа 
Опытная 

группа № 1 
Опытная 

группа №2 
Опытная 

группа № 3 
Толщина мышечных  
волокон, мкм 24,74±7,12 27,90±5,82 29,20±5,77 28,45±6,88 
Толщина пучков  
мышечных волокон, мкм 190,38±47,70 222,50±44,11 228,50±34,13 229,33±48,78 
Толщина эндомизия, мкм 5,65±1,60 4,85±1,31 4,66±1,41 5,00±1,29 
Толщина перимизия, мкм 26,88±8,15 22,33±6,10 22,19±6,60 23,05±4,60 

 
Группы мышечных волокон окружены значи-

тельным количеством рыхлой неоформленной со-
единительной ткани со скоплением белых адипоци-
тов и с кровеносными сосудами микроциркулятор-
ного русла (рисунки 1,2). Поперечная исчерченность 
миосимпластов выражена достаточно хорошо, что 
указывает на степень сформированности структуры 
данной мышцы. 

Статистическая обработка результатов показала 
некоторые различия среднеарифметических показа-
телей мышечной и соединительной тканей в мышце 
бедра цыплят кросса Росс-308 контрольной и опыт-
ных групп.  В опытной группе №2 (эксперименталь-
ная добавка) толщина миосимпластов составила 
29,20±5,77 мкм, что выше аналогичных показателей 
других групп, контрольная группа показала наи-
меньшие параметры толщины мышечных волокон 
(24,74±7,12 мкм). В то же время данные различия не 
являются достоверными. Среднеарифметическое 
значение толщины пучков мышечных волокон так-
же различно в группах, при этом наибольшей вели-
чины пучки достигли в опытной группе №3 («Фай-
бертон») и составили – 229,33±48,78 мкм, наимень-
шие показатели толщины пучков миосимластов в 
контрольной группе. Наряду с количеством мышеч-

ной ткани важны показатели, характеризующие ко-
личество соединительной ткани в мышце. В прове-
денном эксперименте наименьшее количество со-
единительной ткани наблюдалось в опытной группе 
№2 (экспериментальная добавка). Наиболее утол-
щенные слои соединительной ткани имели мышцы 
бройлеров контрольной группы, наименьшие же по-
казатели толщины соединительной ткани в опытной 
группе №2 (экспериментальная добавка). Среди ап-
робированных трех кормовых добавок наилучшее 
влияние на мышечную и соединительную ткани 
мышцы бедра цыплят-бройлеров оказала экспери-
ментальная кормовая добавка (таблица 1). 

Таким образом, гистологические показатели 
мышечной и соединительной тканей четырехглавой 
мышцы бедра цыплят-бройлеров мясного направле-
ния в опытных группах с различными кормовыми 
добавками, богатыми биологически активными ве-
ществами, превышают соответствующие показатели 
мышцы бедра цыплят без использования дополни-
тельных ингредиентов в рационе. В результате ап-
робации кормовых добавок гистологический анализ 
не показал каких-либо патологических процессов в 
данном органе. 
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Реферат. С целью определения эффективности скармливания в течение 30 суток неодинаковых ко-

личеств гидролизата белка личинок чёрной львинки по отношению к способности нейтрофильных гра-
нулоцитов крови телят уничтожать чужеродный материал после иммунизации против пастереллёза в 
ООО «Дружба-2» Брянской области Брасовскго района были отобраны по методу пар - аналогов 3 груп-
пы по 10 голов телят черно-пестрой породы месячного возраста, средней живой массой 62,03±1,07 кг. В 
качестве контрольной была 1 группа, животные 2 и 3 групп были опытными, которые получали гидро-
лизат белка личинок львинки чёрной 1 раз в день по 8 г или 12 г на 1 голову соответственно. За 6 суток 
перед началом использования препарата (02.04.2024) животных привили против пастереллеза крупного 
рогатого скота вакциной против пастереллеза (серия №010323). Телятам подопытных групп скармлива-
ли одинаковые корма в соответствии с общепринятыми нормами. Зоогигиенические условия содержания 
этих животных не различались. Для определения наиболее эффективного количества гидролизата на 
степень проявления кислородозависимой и кислородонезависимой деградирующей активности нейтро-
филов крови дважды после окончания скармливания препарата (через 9 и 37 суток) брали для анализа 
кровь у 5 животных из каждой группы. Определяли кислородозависимую и кислородонезависимую ак-
тивность нейтрофилов крови на основании восстановления нитросинего тетразолия и уровня катионных 
белков в этих клетках соответственно. Полученные данные показали, что использование на протяжении 
месяца смеси аминокислот, полученных в результате гидролиза белка личинок чёрной львинки (в обеих 
дозах) телятам после вакцинации их против пастереллёза способствовало более интенсивному восста-
новлению микробицидной активности нейтрофилов крови. 
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Essay. To study the effect of feeding two different doses of black soldier fly larval protein hydrolysate on 
the microbicidal activity of blood neutrophils in calves after their vaccination against pasteurellosis, three 
groups of 10 month-old Black-and-White breed calves with an average live weight of 62.03±1.07 kg were 
formed at LLC Druzhba-2, Brasovsky District, Bryansk Region: group 1 – control; group 2 – experimental, 
which were fed black soldier fly larval protein hydrolysate once a day, 8 g per 1 head, for 30 days; group 3 – 
also experimental, but which were fed black soldier fly larval protein hydrolysate once a day, 12 g per 1 head, 
for 30 days. Six days before the start of the experiment (02.04.2024), calves were vaccinated against cattle 
pasteurellosis with a vaccine against pasteurellosis (series No. 010323). The animals were kept in conditions 
that met veterinary and sanitary requirements and received a farm diet in accordance with generally accepted 
standards. In order to study the effect of different doses of the drug on the ability of blood neutrophils to exhibit 
microbicidal activity against foreign material, 9 days after the end of feeding the hydrolysate, blood was taken 
from 5 animals from each group in the morning before feeding - 1 blood sampling was performed (17.05.2024). 
The second blood sampling (14.06.2024) was carried out at a later stage after the end of drug administration. It 
was established that feeding black soldier fly larval protein hydrolysate (in both doses) to calves for 30 days 
after vaccinating them against pasteurellosis contributed to a more intensive restoration of the microbicidal ac-
tivity of blood neutrophils. 

 
Keywords: calves; protein hydrolysate; neutrophil microbicidal activity; blood. 
 
Введение. В современных условиях ведения 

животноводства возникают разнообразные факто-
ры, которые организм животных может расценить 
как чрезвычайные [1], для преодоления которых и 
восстановления гомеостаза необходимы энергети-
ческие и пластические ресурсы. Жизненно важной 
ветеринарной процедурой является вакцинация, 
которая требует напряжения защитных сил и мо-
жет рассматриваться как стрессорный фактор [2]. 
Для полноценного ответа на иммунизацию орга-
низм животного нуждается в достаточном количе-
стве аминокислот для синтеза разнообразных бел-
ков, обеспечивающих защиту. Особенно важна в 
этих условиях высокая активность механизмов 
естественной резистентности. Одним из эффек-
тивных механизмов неспецифической защитной 
реакции организма является фагоцитоз, наиболее 
ярко проявляющийся в нейтрофильных грануло-
цитах. После контакта с чужеродным материалом, 
например, после его интернализации, фагоциты, 
как правило, производят уничтожение чужеродно-
го материала. В процессах микробицидности уча-
ствуют как кислородозависимые, так и кислоро-
донезависимые системы. В составе как одной, так 
и второй микробицидных систем в обязательном 
порядке присутствуют белки, для синтеза которых 
необходимы заменимые и незаменимые амино-
кислоты. В этом отношении комплекс аминокис-
лот, полученных при гидролизации белка личинок 
львинки чёрной можно расценивать как биологи-
чески активные вещества, которые гармонизируют 
обменные процессы. Известно много фактов, под-
тверждающих благоприятное действие биологиче-
ски активных веществ на живые организмы. Так, в 
результате исследований было установлено, что 
использование в кормлении животных таких био-
логически активных веществ, как фитобиотики [3, 
4, 5] обусловили оптимизацию обменных процес-
сов и повышение уровня резистентности организ-
ма телят.  

Использование для обогащения ЗЦМ на расти-
тельной основе и внесение в стартерные корма при 
выращивании телят биологически активного кор-
мового продукта, который является смесью таких 
естественных составляющих как дигидрокверце-
тин, проявляющий антиоксидантные качества, 
арабиногалактан, благоприятствующий росту про-
биотиков, препарат спирулины, йода, микробного 
белка [6] обусловило оптимизацию гомеостаза и 
формировало клиническое здоровье животных. 
Препараты ферментативного растительного (со-
евого белка) гидролизата, к которым относится 
препарат «Абиопептид» (производства ООО Фир-
ма «А-БИО», РФ), содержащий все незаменимые и 
заменимые аминокислоты а также низшие пепти-
ды, представляют большую перспективность в 
развитии кролиководства [7]. Препарат водорас-
творимых пептидов, выделенных из M. Domestica, 
обусловил антимикробную активность ко многим 
штаммам микроорганизмов [8]. Было выявлено 
положительное влияние биомассы из высушенных 
личинок чёрной львинки при выращивании мо-
лодняка лисиц [9]. 

Целью исследования было изучение влияния 
скармливания двух разных доз гидролизата белка 
личинок чёрной львинки на микробицидную ак-
тивность нейтрофилов крови телят после иммуни-
зации. 

Материалы и методы исследования. С це-
лью определения эффективности скармливания в 
течение 30 суток неодинаковых количеств гидро-
лизата белка личинок чёрной львинки по отноше-
нию к способности нейтрофильных гранулоцитов 
крови телят уничтожать чужеродный материал 
после иммунизации против пастереллёза в ООО 
«Дружба-2» Брянской области Брасовскго района 
были отобраны по методу пар - аналогов 3 группы 
по 10 голов телят черно-пестрой породы месячно-
го возраста, средней живой массой 62,03±1,07 кг. 
В качестве контрольной была 1 группа, животные 
2 и 3 групп были опытными, которые получали 
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гидролизат белка личинок львинки чёрной 1 раз в 
день по 8 г или 12 г на 1 голову соответственно. За 
6 суток перед началом использования препарата 
(02.04.2024) животных привили против пастерел-
леза крупного рогатого скота вакциной против 
пастереллеза (серия №010323).  

Телятам подопытных групп скармливали оди-
наковые корма в соответствии с общепринятыми 
нормами. Зоогигиенические и ветеринарные усло-
вия содержания этих животных не различались. 
Для определения наиболее эффективного количе-
ства гидролизата на степень проявления кислоро-
дозависимой и кислородонезависимой дегради-
рующей активности нейтрофилов крови дважды 
после окончания скармливания препарата (через 9 
и 37 суток) брали для анализа кровь у 5 животных 
из каждой группы. Препарат гидролизата белка 
личинок мухи чёрная львинка был изготовлен и 
предоставлен ВНИТИ биологической промыш-
ленности (лаборатория БАВ, г. Щелково). Способ-
ность нейтрофилов периферической крови унич-
тожать чужеродный материал определяли по 
уровню активности оксидазных ферментных сис-
тем, генерирующих активированные формы ки-
слорода, а также других белков, имеющих щелоч-
ной характер, деятельность которых не связана с 
кислородом.  

Кислородозависимую микробицидную актив-
ность нейтрофилов крови определяли с помощью 
НСТ-теста, основанного на восстановлении по-
глощенного нитросинего тетразолия в нераство-
римый диформазан с помощью оксидазных фер-
ментных систем [10, 11] по относительному коли-
честву НСТ-позитивных, то есть, проявляющих 
такую активность нейтрофилов (+НСТ, %). Ин-
декс активации нейтрофилов (ИАН, у.е.) перифе-

рической крови, который характеризует интенсив-
ность проявления оксидазной способности в этих 
клетках определяли полуколичественным методом 
согласно инструкции "Реакомплекс" с учетом ко-
личества нейтрофильных гранулоцитов, способ-
ных к восстановлению нитросинего тетразолия в 
нерастворимый диформазан и площади клеток, 
занимаемой его гранулами. Величина ИАН колеб-
лется у здоровых организмов в пределах 0,1-0,15 в 
базальных условиях и 0,3-1,5 при стимуляции кле-
ток крови зимозаном. 

Активность оксидазных систем нейтрофилов 
(+НСТ, %, ИАН, у.е.) оценивали в двух состояни-
ях: базальном (баз.), то есть в свежевзятой крови 
стабилизированной гепарином, и стимулирован-
ном (стим.) - после внесения в пробы крови зимо-
зана, что является моделью бактериального зара-
жения и характеризует адаптационные резервы 
кислородозависимой микробицидной способности 
[12]. В норме большинство нейтрофилов крови 
пребывает в инертном состоянии, а активирован-
ные формы составляют лишь 4-10% [13, 14, 15], 
главным образом, за счёт пипетирования и сопри-
косновения со стенками пробирок.  

Кислородонезависимую микробицидность 
нейтрофилов периферической крови оценивали по 
содержанию в них катионных белков, которые вы-
являли окраской мазков зеленым прочным по ме-
тоду В.И. Жибинова (1983) [16] рассчитывая сред-
ний цитохимический коэффициент (СЦК) по фор-
муле, предложенной Н.А. Макаревичем (1988) 
[17]. Полученные цифровые данные обработаны 
методом вариационной статистики. Для выявления 
статистически значимых различий использован 
критерий Стьюдента, достоверно значимыми из-
менения считали начиная с р<0,05. 

 
Таблица 1 - Динамика показателей, характеризующих микробицидную способность нейтрофилов 

крови  
Показатель Груп

па, n 
Взятие крови 

17.05.2024 
Взятие крови 

14.06.2024 
+НСТбаз, % 1, n=5 30,9 ± 3,33 14,2 ± 1,38

∆
 

2, n=5 19,9 ± 1,76◊ 13,9 ± 3,61 
3, n=5 20,4 ± 1,48◊ 16,2 ± 3,06 

+НСТстим, % 1, n=5 29,2 ± 4,75 26,3 ± 1,66© 
2, n=5 29,8 ± 3,29© 43,27 ± 6,99© 
3, n=5 39,9 ± 2,17© 37,43 ± 5,13© 

ИАНбаз, у.е. 1, n=5 0,37 ± 0,06 0,15 ± 0,02
∆
 

2, n=5 0,2 ± 0,02◊ 0,15 ± 0,03 
3, n=5 0,21 ± 0,02◊ 0,13 ± 0,02

∆
 

ИАНстим, у.е. 1, n=5 0,32 ± 0,06 0,3 ± 0,02© 
2, n=5 0,31 ± 0,03© 0,45 ± 0,07© 
3, n=5 0,47 ± 0,06© 0,4 ± 0,04© 

СЦК 1, n=5 0,96 ± 0,09 1,07 ± 0,15 
2, n=5 0,7 ± 0,09 1,31 ± 0,07

∆
 

3, n=5 0,64 ± 0,04◊ 1,44 ± 0,07
∆
 

Примечание: 
∆
 - р<0,05 к предыдущему периоду; ◊ - р<0,05 к 1 группе; © - р<0,05 – стим. к баз. 
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Результаты и обсуждение. В крови у телят 
всех подопытных групп процентная доля нейтро-
фильных гранулоцитов периферической крови, 
способных к проявлению кислородозависимого 
киллинга в базальных условиях (+НСТбаз, %) через 
45 суток после иммунизации была выше (таблица 
1) нормативных значений, которые составляют 
лишь 4-10% [13, 14, 15]. Однако в крови у телят 2 и 
3 групп, которым скармливали гидролизный про-
дукт в течение 30 суток, величина этого показателя 
была достоверно ниже на 35,60 и 33,98%, соответ-
ственно, по сравнению с контролем, что приближа-
ет их к нормативным значениям. Это указывает на 
более благополучное состояние организма у телят, 
получавших препарат гидролиза белка личинок 
львинки чёрной. Проведённая стимуляция нейтро-
филов крови путём внесения в пробы зимозана, по-
казала, что процентный удельный вес нейтрофиль-
ных гранулоцитов (+НСТстим, %) по сравнению с 
базальными условиями у животных контрольной 
группы был ниже по сравнению с базальными ус-
ловиями на 5,51%, что свидетельствует о невоз-
можности их организма рекрутировать дополни-
тельное количество нейтрофилов, обладающих ок-
сидазной активностью, при поступлении новых 
порций антигенов.  

В крови у телят 2 и 3 групп, получавших в те-
чение 30 суток гидролизат белка личинок львинки 
чёрной, напротив, количество нейтрофилов крови, 
проявляющих оксидазную активность в стимули-
рованных условиях по сравнению с базальными, 
достоверно значимо повышалось на 49,75 и 95,59% 
соответственно, что обозначает наличие адаптаци-
онного резерва нейтрофилов крови, способных к 
проявлению кислородозависимой микробицидно-
сти. 

Индекс активации нейтрофилов крови телят 
всех подопытных групп в этот период исследова-
ния в базальных условиях (ИАНбаз, у.е.) также 
превышал нормативные значения, но у животных 2 
и 3 групп был достоверно ниже, чем у контрольных 
телят на 45,95 и 43,24% соответственно, что под-
тверждает более благополучное состояние орга-
низма у телят, получавших гидролизат белка личи-
нок львинки чёрной. В стимулированных зимоза-
ном условиях в указанный период времени этот 
показатель (ИАНстим, у.е.) соответствовал грани-
цам нормативных значений с тенденцией к сниже-
нию величины индекса активации нейтрофилов в 
крови у телят контрольной группы на 13,51%, и с 
достоверно значимым повышением, по сравнению 
с базальными условиями, у животных 2 и 3 групп 
на 55,00 и 123,81% соответственно. Это также яв-
ляется свидетельством формирования адаптацион-
ного резерва оксидазной микробицидности ней-
трофилов под влиянием скармливания гидролизата 
белка личинок львинки чёрной. Кислородонезави-
симая микробицидность нейтрофилов крови, харак-
ткризующаяся величиной среднего цитохимическо-
го коэффициента (СЦК) через 9 суток после окон-

чания скармливания добавки в крови у телят 3 
группы был достоверно ниже, чем у контрольных 
на 33,33%, а у животных 2 группы отмечена тен-
денция к более низкому уровню СЦК на 27,08% по 
сравнению с контролем. Возможно именно за счёт 
использования катионных белков нейтрофилами 
телят 2 и 3 групп было обеспечено более благопо-
лучное состояние организма у животных.  

При взятии крови через следующие 27 суток 
было установлено достоверное снижение на 54,05% 
числа нейтрофилов крови, проявляющих оксидаз-
ную активность в базальных условиях у телят 1 
группы и тенденцию к снижению на 30,15 и 20,59% 
таких клеток в крови у телят 2 и 3 групп соответст-
венно, что приближает значения этого показателя к 
нормативным значениям. После внесения в пробы 
крови телят 1, 2 и 3 групп зимозана, относительное 
количество нейтрофилов крови, проявляющих ок-
сидазную активность, было выше по сравнению с 
базальными условиями на 85,21, 211,29 и 131,05% и 
соответствовало нормативным значениям, что ука-
зывает на достаточный адаптационный резерв для 
борьбы с возможной инфекцией. Индекс активации 
нейтрофилов крови у телят всех подопытных групп 
в базальных и стимулированных зимозаном усло-
виях в этот период соответствовал нормативным 
значениям при наличии адаптационного резерва, 
что характерно для организмов без наличия в них 
чужеродного материала. Содержание катионных 
белков (СЦК) в нейтрофилах крови у телят 1, 2 и 3 
групп в этот период повышалось по сравнению с 
предшествующим периодом на 11,46 (р>0,05), 
87,14 (р<0,05) и 125,00 (р<0,05)% до нормативных 
значений. 

Таким образом, установлено, что через 45 суток 
после вакцинации против пастереллёза крупного 
рогатого скота в крови у телят всех подопытных 
групп выявляется повышенное, относительно нор-
мативных значений, число нейтрофилов, прояв-
ляющих оксидазную активность, свидетельствую-
щее о наличии в крови у этих животных чужерод-
ного материала. При этом у телят, получавших гид-
ролизат белка личинок львинки чёрной, относи-
тельное количество нейтрофилов, проявляющих 
кислородозависимую активность достоверно ниже 
по сравнению с контролем. У телят этих групп ус-
тановлено наличие адаптационного резарва кисло-
родозависимого защитного механизма. Это доказы-
вает способность гидролизата белка личинок 
львинки чёрной активизировать процессы очище-
ния организма телят от чужеродного материала. В 
следующие 27 суток произошло более полное очи-
щение от чужеродного материала с созданием 
адаптационного резарва кислородозависимой мик-
робицидности в организме телят всех подопытных 
групп. Кислородонезависимая микробицидность, 
оцениваемая по содержанию катионных белков к 
концу эксперимента достигала нормативных значе-
ний, наиболее высоких у животных, получавших 
гидролизат белка личинок львинки чёрной. 



4.2.1. ПАТОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ, МОРФОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, 

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ (биологические науки) 
___________________________________________________________________________________________________ 

 

188 

Список использованных источников 
1. Шошин Д.Е., Ерофеев Н.Г., Сизова ЕА. Стресс как лимитирующий фактор в животноводстве  // 

Животноводство и кормопроизводство. - 2024. - Т. 107. - № 3. - С. 138-162 https://doi.org/10.33284/2658-
3135-107-3-138. 

2. Иммуногенность экспериментальной ассоциированной вакцины против маститов коров // Е.В. 
Ремизова, М.Н. Лощинин, А.В. Горбатов и др. // Ветеринарная патология. - 2022. - № 1. - С. 56-61. 
DOI:10.25690/VETPAT.2022.57.58.005. 

3. Ивановский А.А. Влияние фитобиотика с экстрактом F. Ulmaria и лактобактериями на клинико-
физиологический статус телят // Аграрная наука Евро-Северо-Востока. – 2024. - №25(2). – С.264-272. 
https://doi.org/10.30766/2072-9081.2024.25.2.264-272. 

4. Латушкина Н.А. Воздействие Фитостимплюс на биохимические показатели крови, 
среднесуточный прирост и устойчивость к заболеваниям телят //  Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 
– 2024. - №25(6). – С.1156-1162. https://doi.org/10.30766/2072-9081.2024.25.6.1156-1162 

5. Суханова Е.В., Морозков Н.А., Сычёва Л.В. Влияние скармливания разных доз фитодобавки из 
эспарцета песчаного на рост и обмен веществ в организме телят // Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 
– 2023. - №24(4). – С.664-671. https://doi.org/10.30766/2072-9081.2023.24.4.664-671. 

6. Фомичев Ю.П. Эффективность применения белко-витаминного кормового продукта с 
антиоксидантными и пребиотическими свойствами при выращивании телят на зцм на основе 
растительных ингредиентов // Зоотехния. - 2022. - № 10. - С. 12-16. 
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47133766 (дата обращения: 19.07.2025). doi: 
10.25708/ZT.2021.40.17.003. 

7. Василевич Ф И., Бачинская В.М, Дельцов А.А Эффективность применения и влияние белкового 
гидролизата на качество продукции кролиководства / Russian Journal of Agricultural and Socio-Economic 
Sciences RJOAS, 9(69), September 2017/.P. 302-308. DOI https://doi.org/10.18551/rjoas.2017-09.39. 

8. Оптимизация способа получения водорастворимых пептидов, выделенных из M. domestica, и 
изучение их свойств / О.С. Ларионова, Л.С. Крылова, Я.Б. Древко, К.Ю. Смирнова // Вестник 
Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии - 2022. - №3 (59). - С. 135-142. 

9. Физиологическое обоснование роста и меховой продуктивности товарного молодняка лисиц при 
применении кормовой добавки на основе инсектокультуры / Ю.В. Ларина, В.О. Ежков, Д,М. Ежкова, 
Р.М. Папаев // Вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии. - 2024. - № 2 
(66). - С. 97-103.  doi:10.18286/1816-4501-2024-2-97-103. 

10. Шубич М.Г., Медникова В.Г. НСТ-тест у детей в норме и при гнойно-бактериальных инфекциях 
// Лабораторное дело. - 1978.- № 1. - С. 663-666. 

11. Шубич М.Г., Нестерова И.В., Старченко В.М. Тест с нитросиним тетразолием в оценке 
иммунологического статуса детей с гнойно-септическими заболеваниями // Лабораторное дело. - 1980.- 
№ 7.- С. 342-344. 

12. Хаитов Р.Б., Пинегин Б.В., Истамов Х.И. Экологическая иммунология.- М.: ВНИРО, 1995. - 219 с. 
13. Воспаление. Руководство для врачей / Под ред. В.В. Серова, В.С. Паунова. - М.: Медицина, 1995. 

- 640 с. 
14. Лебедев К.А., Понякина И.Д. Иммунограмма в клинической практике.- М.: Наука, 1990.- 224 с. 
15. Маянский А.Н., Маянский Д.Н. Очерки о нейтрофиле и макрофаге.- Новосибирск: Наука. Сиб. 

отд-ние, 1989.- 344 с.  
16. Жибинов В.И. Применение лизосомально-катионного теста // Ветеринария, - 1983. - № 8. - С.30-

31. 
17. Макаревич Н.А. Лизосомально-катионный тест для оценки уровня резистентности организма 

крупного рогатого скота // Ветеринария. - 1988. - № 5. – С. 26-28. 
 

Spisok ispol`zovanny`x istochnikov 
1. Shoshin D.E., Erofeev N.G., Sizova EA. Stress kak limitiruyushhij faktor v zhivotnovodstve  // 

Zhivotnovodstvo i kormoproizvodstvo. - 2024. - T. 107. - № 3. - S. 138-162 https://doi.org/10.33284/2658-
3135-107-3-138. 

2. Immunogennost` e`ksperimental`noj associirovannoj vakciny` protiv mastitov korov // E.V. Remizova, 
M.N. Loshhinin, A.V. Gorbatov i dr. // Veterinarnaya patologiya. - 2022. - № 1. - S. 56-61. 
DOI:10.25690/VETPAT.2022.57.58.005. 

3. Ivanovskij A.A. Vliyanie fitobiotika s e`kstraktom F. Ulmaria i laktobakteriyami na kliniko-
fiziologicheskij status telyat // Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka. – 2024. - №25(2). – S.264-272. 
https://doi.org/10.30766/2072-9081.2024.25.2.264-272. 

4. Latushkina N.A. Vozdejstvie Fitostimplyus na bioximicheskie pokazateli krovi, srednesutochny`j prirost i 
ustojchivost` k zabolevaniyam telyat //  Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka. – 2024. - №25(6). – S.1156-
1162. https://doi.org/10.30766/2072-9081.2024.25.6.1156-1162 

https://doi.org/10.33284/2658-3135-107-3-138
https://doi.org/10.33284/2658-3135-107-3-138
https://doi.org/10.30766/2072-9081.2024.25.2.264-272
https://doi.org/10.30766/2072-9081.2024.25.6.1156-1162
https://doi.org/10.30766/2072-9081.2023.24.4.664-671
https://cyberleninka.ru/journal/n/russian-journal-of-agricultural-and-socio-economic-sciences
https://cyberleninka.ru/journal/n/russian-journal-of-agricultural-and-socio-economic-sciences
https://doi.org/10.18551/rjoas.2017-09.39


4.2.1. ПАТОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ, МОРФОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, 

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ (биологические науки) 
___________________________________________________________________________________________________ 

 

189 

5. Suxanova E.V., Morozkov N.A., Sy`chyova L.V. Vliyanie skarmlivaniya razny`x doz fitodobavki iz 
e`sparceta peschanogo na rost i obmen veshhestv v organizme telyat // Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka. 
– 2023. - №24(4). – S.664-671. https://doi.org/10.30766/2072-9081.2023.24.4.664-671. 

6. Fomichev Yu.P. E`ffektivnost` primeneniya belko-vitaminnogo kormovogo produkta s antioksidantny`mi 
i prebioticheskimi svojstvami pri vy`rashhivanii telyat na zczm na osnove rastitel`ny`x ingredientov // 
Zootexniya. - 2022. - № 10. - S. 12-16. https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47133766 (data obrashheniya: 
19.07.2025). doi: 10.25708/ZT.2021.40.17.003. 

7. Vasilevich F I., Bachinskaya V.M, Del`czov A.A E`ffektivnost` primeneniya i vliyanie belkovogo 
gidrolizata na kachestvo produkcii krolikovodstva / Russian Journal of Agricultural and Socio-Economic Sci-
ences RJOAS, 9(69), September 2017/.P. 302-308. DOI https://doi.org/10.18551/rjoas.2017-09.39. 

8. Optimizaciya sposoba polucheniya vodorastvorimy`x peptidov, vy`delenny`x iz M. domestica, i izuchenie 
ix svojstv / O.S. Larionova, L.S. Kry`lova, Ya.B. Drevko, K.Yu. Smirnova // Vestnik Ul`yanovskoj 
gosudarstvennoj sel`skoxozyajstvennoj akademii - 2022. - №3 (59). - S. 135-142. 

9. Fiziologicheskoe obosnovanie rosta i mexovoj produktivnosti tovarnogo molodnyaka lisicz pri primenenii 
kormovoj dobavki na osnove insektokul`tury` / Yu.V. Larina, V.O. Ezhkov, D,M. Ezhkova, R.M. Papaev // 
Vestnik Ul`yanovskoj gosudarstvennoj sel`skoxozyajstvennoj akademii. - 2024. - № 2 (66). - S. 97-103.  
doi:10.18286/1816-4501-2024-2-97-103. 

10. Shubich M.G., Mednikova V.G. NST-test u detej v norme i pri gnojno-bakterial`ny`x infekciyax // 
Laboratornoe delo. - 1978.- № 1. - S. 663-666. 

11. Shubich M.G., Nesterova I.V., Starchenko V.M. Test s nitrosinim tetrazoliem v ocenke 
immunologicheskogo statusa detej s gnojno-septicheskimi zabolevaniyami // Laboratornoe delo. - 1980.- № 7.- 
S. 342-344. 

12. Xaitov R.B., Pinegin B.V., Istamov X.I. E`kologicheskaya immunologiya.- M.: VNIRO, 1995. - 219 s. 
13. Vospalenie. Rukovodstvo dlya vrachej / Pod red. V.V. Serova, V.S. Paunova. - M.: Medicina, 1995. - 

640 s. 
14. Lebedev K.A., Ponyakina I.D. Immunogramma v klinicheskoj praktike.- M.: Nauka, 1990.- 224 s. 
15. Mayanskij A.N., Mayanskij D.N. Ocherki o nejtrofile i makrofage.- Novosibirsk: Nauka. Sib. otd-nie, 

1989.- 344 s.  
16. Zhibinov V.I. Primenenie lizosomal`no-kationnogo testa // Veterinariya, - 1983. - № 8. - S.30-31. 
17. Makarevich N.A. Lizosomal`no-kationny`j test dlya ocenki urovnya rezistentnosti organizma krupnogo 

rogatogo skota // Veterinariya. - 1988. - № 5. – S. 26-28. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



4.2.1. ПАТОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ, МОРФОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, 

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ (биологические науки) 
___________________________________________________________________________________________________ 

 

190 

УДК 639.3.043    
 
ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ У КАРПА ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ В РАЦИОН  
МИКРОВОДОРОСЛИ СПИРУЛИНЫ 
 
СЕИН О.Б., 
доктор биологических наук, профессор, профессор кафедры хирургии и терапии, Курский ГАУ. 
 
ЕРШОВ Р.А., 
кандидат биологических наук, доцент кафедры физиологии и биохимии, Курский ГАУ. 

 
Реферат. Приводятся результаты исследования морфо-биохимических показателей крови у карпа 

получавшего при скармливании микроводоросль спирулину. При проведении эксперимента было сфор-
мировано с соблюдением принципа аналогов две группы по 10 рыб в каждой. Рыбы 1 (контрольной) 
группы получали основной рацион включающий комбикорм КРК-110. Рыбы 2 (опытной) группы полу-
чали дополнительно к основному рациону спирулину, которую гранулировали с использованием грану-
лятора. Перед скармливанием спирулины её перемешивали с порцией комбикорма. Кормление рыб 
осуществляли два раза в день утром и вечером. На 60 день эксперимента у рыб обеих групп брали кровь 
из сердца. В крови определяли показатели: общие гематологические (СОЭ, гематокрит, эритроциты, 
лейкоциты, гемоглобин) и биохимические (общий белок, альбумины, глюкозу, кальций, фосфор, били-
рубин, холестерин, АСТ, АЛТ). В ходе проведенных исследований было установлено, что все изучаемые 
гематологические параметры в период эксперимента находились в пределах физиологических границ. 
При этом у рыб получавших дополнительно к рациону спирулину показатели гематокритной величины, 
содержания эритроцитов и гемоглобина были выше по сравнению с контролем. Исследование биохими-
ческих компонентов крови на 60 день эксперимента показало, что у рыб опытной группы отмечалось 
достоверное (р<0,05) повышение общего белка и холестерина. В показателях ферментативной активно-
сти аминотрансфераз (АЛТ, АСТ) существенных различий (р<0,05) у рыб контрольных и опытных групп 
выявлено не было. 

 
Ключевые слова: рыба, карп, комбикорм, рацион, спирулина, кровь, морфо-биохимические показа-

тели. 
 

BLOOD PARAMETERS IN CARP FEEDING SPIRULINA MICROALGAE 
 
SEIN O.B., 
Doctor of Biological Sciences, Professor, Professor of the Department of Surgery and Therapy, Kursk State 
Agrarian University. 
 
YERSHOV R.A., 
Candidate of Biological Sciences, Associate Professor of the Department of Physiology and Biochemistry, 
Kursk State Agrarian University. 

 
Essay. The article presents the results of a study of the morphological and biochemical parameters of the 

blood of carp fed with the microalgae spirulina. For the experiment, two groups of 10 fish each were formed 
using the analog principle. Fish in Group 1 (control) received a basic diet containing KRK-110 compound feed. 
Fish in Group 2 (experimental) received spirulina, which was pelleted using a granulator, in addition to the basic 
diet. Before feeding spirulina, it was mixed with a portion of compound feed. Fish were fed twice a day, morn-
ing and evening. On the 60th day of the experiment, blood was collected from the hearts of fish in both groups. 
The following parameters were determined in the blood: general hematological (ESR, hematocrit, erythrocytes, 
leukocytes, hemoglobin) and biochemical (total protein, albumin, glucose, calcium, phosphorus, bilirubin, cho-
lesterol, AST, ALT). The study found that all hematological parameters studied were within physiological limits 
during the experiment. Moreover, fish supplemented with spirulina had higher hematocrit, red blood cell count, 
and hemoglobin levels compared to the control group. A blood biochemistry analysis on day 60 of the experi-
ment revealed a significant (p<0.05) increase in total protein and cholesterol levels in the experimental group. 
No significant differences (p<0.05) were found in aminotransferase activity (ALT, AST) between the control 
and experimental groups. 

 
Keywords: fish, carp, compound feed, diet, spirulina, blood, morpho-biochemical parameters. 
 
Введение. Спирулина, это сине-зеленая водо-

росль, которая относится к цианобактериаям 
имеющим форму спирали. Произрастает спирули-
на в водоёмах с теплой водой с повышенной ки-
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слотностью. Спирулина содержит большое коли-
чество белка, минеральных веществ и витаминов. 
В её клетках концентрация белка составляет 50-
70% от сухой массы. При этом данный белок 
включает все незаменимые аминокислоты. В спи-
рулине содержится много полиненасыщенных 
жирных кислот, она богата линоленовой, стеари-
новой, эйкозапентаеновой, докозагексаеновой и 
арахидоновой кислотами. Спирулина включает в 
свой состав витамины группы В (тиамин, рибоф-
лавин, никотинамид, пиридоксин, фолиевую ки-
слоту, цианокоболамин), а также витамины С, D и 
E. Данная водоросль богата минеральными веще-
ствами, в ней много микро- и макроэлементов [1-
4]. 

В последние годы спирулина широко исполь-
зуется в животноводстве, как кормовая добавка [5-
9]. Применяется спирулина и при выращивании 
рыбы, после её включения в рацион у рыб увели-
чиваются ростовые показатели, а также содержа-
ние полиненасыщенных жирных кислот омега-3 и 
омега-6. Скармливание спирулины положительно 
влияет на иммунную систему, рыбы становятся 
менее восприимчивыми к инфекционным заболе-
ваниям. Имеются сведения, что аминокислоты и 
жирные кислоты, содержащиеся в спирулине ока-
зывают положительное воздействие на органы 
пищеварения рыб [10, 11]. Однако в доступной 
нам литературе мы не обнаружили сведений о 
влиянии спирулины на морфо-биохимический со-
став крови карпа выращиваемого в закрытых во-
доемах. В этой связи целью наших исследований 
являлось выяснение влияния скармливания спиру-
лины на морфологический и биохимический со-
став крови карпа. 

Материал и методика исследований. Иссле-
дования проводили на двухлетках карпа. Было 
отобрано две группы по 10 экземпляров в каждой. 
Формировали группы по принципу аналогов. Ры-
бы обеих групп содержались в одном водоёме, ко-
торый был разделен на две равные части сетчатой 
перегородкой. 

Первая группа рыб являлась контрольной, ей 
скармливали рацион включающий комбикорм 
КРК-110. Вторая группа (опытная) получала ком-
бикорм с добавлением гранулированной спирули-
ны. Гранулировали спирулину с добавлением 

ржаной муки (10%) в пресс-грануляторе. Величи-
на полученных гранул составляла 3-4 мм. 

Перед скармливанием спирулины её переме-
шивали с комбикормом в объёме 5% от общей 
массы. Кормили рыб контрольной и опытной 
групп два раза в день. Норма корма составляла 3% 
от массы тела рыбы. 

Перед началом эксперимента у рыб-аналогов 
брали кровь с целью получения фоновых показа-
телей. У рыб включенных в эксперимент кровь 
получали на 60 день эксперимента. Взятие крови 
осуществляли с использованием шприца предва-
рительно обработанного гепарином. Исследование 
общих гематологических показателей (СОЭ, гема-
токрит, эритроциты, лейкоциты, гемоглобин) про-
водили с использованием общепринятых методик 
представленных в «Методических указаниях по 
проведению гематологического обследования 
рыб» (Департамент ветеринарии. Минсельхоз Рос-
сии. 02.02.99 №13-4-2/1487). Биохимические пока-
затели крови определяли с использованием уни-
фицированных методик и анализатора DIRUECS-
240 (Китай). 

Биометрическую обработку полученных дан-
ных проводили с учетом общепринятых констант 
[12]. 

Результаты исследований. В ходе определе-
ния общих гематологических показателей у рыб 
обеих групп было установлено, что они не выхо-
дили за рамки физиологических границ (таблица 
1). В тоже время у рыб опытной группы были вы-
ше показатели гематокрита, содержания эритро-
цитов и гемоглобина, а содержание лейкоцитов 
было достоверно меньше (р<0,05) по сравнению с 
контрольной группой. 

При исследовании биохимических компонен-
тов крови на 60 день эксперимента (таблица 2) у 
рыб получавших рацион со спирулиной в крови 
отмечалось достоверное (р<0,05) повышение по 
сравнению с контролем общего белка в среднем на 
5,7 г/л, альбуминов – на 3,0 г/л, кальция – на 0,35 
ммоль/л, фосфора – на 0,38 ммоль/л. Содержание 
глюкозы повысилось незначительно – на 0,08 
ммоль/л, а холистерина уменьшилось – на 0,69 
ммоль/л. Однако изменения в содержании глюко-
зы и холестерина имели недостоверный характер 
(р>0,05). 

 
Таблица 1 – Общие гематологические показатели у карпа, получавшего спирулину 

Показатели 
Фоновые показатели  

(до начала эксперимента) 

Группа 

1 (контрольная)  2 (опытная)  

n 10 10 10 
СОЭ, мм/ч 3,4±0,52 3,3±0,65 3,0±0,74 
Гематокрит, % 93,5±0,10 95,5±4,03 97,5±5,50 
Эритроциты, •10

12 
0,68±0,03 0,70±0,02 0,88±0,02*•

 

Лейкоциты, •10
9 

5,78±0,17 5,80±0,23 5,41±0,15*
 

Гемоглобин, г/л 48,5±3,7 53,0±4,0 64,5±4,2 
Примечание: * - при р<0,05 по сравнению с фоновыми показателями; • - при р<0,05 по сравнению с 

1-ой контрольной группой. 
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Таблица 2 – Биохимические показатели крови у карпа, получавшего спирулину 

Показатели 
Фоновые показатели  

(до начала эксперимента) 
Группа 

1 контрольная 2 опытная 
n 10 10 10 

Общий белок, г/л 26,0±1,8 27,5±2,0 31,7±1,4*• 
Альбумины, г/л 7,9±0,26 9,9±0,12* 10,9±0,20*• 
Глюкоза, ммоль/л 3,77±0,50 3,81±0,66 3,85±0,44 
Холестерина, ммоль/л 2,97±0,48 3,04±0,55 2,18±0,32 
Кальций, ммоль/л 2,60±0,11 2,77±0,14 2,95±0,10*• 
Фосфор, ммоль/л 2,73±0,10 3,07±0,10* 3,11±0,14*• 
АЛТ, Ед/л 21,3±4,0 30,5±6,7 27,3±5,5 
АСТ, Ед/л 301,0±18,2 372,0±19,1 328,5±17,7 

Примечание: * - при р<0,05 по сравнению с фоновыми показателями; • - при р<0,05 по сравнению с 
1-ой контрольной группой. 

 
Ферментативная активность аминотрансфераз 

(АЛТ, АСТ) в крови рыб как контрольной, так и 
опытной групп в период эксперимента находилась 
в пределах физиологических границ. В тоже время 
у рыб получавших спирулину она была незначи-
тельно выше (р>0,05) по сравнению с контролем. 

Заключение. Включение спирулины в качест-
ве биологической добавки в рацион карпа оказы-
вает положительное влияние на гематологические 
показатели. В частности у рыб получавших спиру-
лину в крови повышается гематокрит, содержание 
эритроцитов и гемоглобина, что указывает на ак-

тивизацию «дыхательной» функции крови. Повы-
шение содержания азотистых и минеральных ком-
понентов свидетельствует об интенсивности мета-
болизма у рыб опытной группы. При этом выяв-
ленные изменения в крови рыб получавших спи-
рулину сопровождались незначительным повыше-
нием ферментативной активности аминотрансфе-
раз, что указывает на безвредность используемой 
добавки. Учитывая полученные результаты, спи-
рулину можно рекомендовать к использованию 
при выращивании карпа в прудовых хозяйствах. 
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Реферат. В статье приведены результаты оценки влияния липосомального препарата, изготовленного 

из водного настоя сабельника болотного и водного извлечения клюквы дикорастущей, на показатели ок-
сидантно-антиоксидантного статуса и маркеры митохондриальной дисфункции у цыплят-бройлеров в ус-
ловиях экспериментального стресса. Моделирование стресса проводилось методом световой депривации. 
У группы стрессированных цыплят, получавших только основной рацион, была выявлена стрессиндуци-
рованная митохондриальная дисфункция. Целью работы являлась разработка способа коррекции стресс-
индуцированной митохондриальной дисфункции у цыплят-бройлеров с применением липосомального 
препарата на основе сабельника болотного и клюквы. Было установлено, что применение липосомального 
препарата способствовало достоверному снижению активности АСТ на 14% (р < 0,05), АЛТ на 26% (р < 
0,05) и уровня лактата на 5,5% (р < 0,01) по сравнению с группой, подвергавшейся стрессу без коррекции. 
Также при выпаивании препарата у цыплят было выявлено снижение концентрации малонового диальде-
гида и повышение уровня церулоплазмина. Комплекс полученных данных свидетельствует о выраженном 
мембранопротекторном и антиоксидантном действии разработанного липосомального препарата. Его 
применение позволяет корректировать нарушения, вызванные окислительным стрессом, и митохондри-
альной дисфункции на фоне воздействия экспериментального стресса у цыплят-бройлеров, что подтвер-
ждается нормализацией изучаемых показателей крови.  

 
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, сабельник болотный, дикорастущая клюква, моделированный 

стресс, липосомальный препарат, аминотрасферазы, малоновый диальдегид, митохондриальная дисфунк-
ция. 
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tion of the obtained data indicates a pronounced membrane-protective and antioxidant effect of the developed lipo-
somal preparation. Its use allows for the correction of disorders caused by oxidative stress and mitochondrial dys-
function under conditions of experimental stress in broiler chickens, as confirmed by the normalization of the stud-
ied blood parameters. 

 
Keywords: broiler chickens, marsh cinquefoil, wild cranberry, modeled stress, liposomal preparation, ami-

notransferases, malondialdehyde (MDA), mitochondrial dysfunction. 
 
Введение. Интенсификация птицеводства, ос-

нованная на достижениях селекции, привела к зна-
чительному росту продуктивности, однако при 
этом она сопряжена с повышением стресс-
чувствительности сельскохозяйственной птицы [1, 
2, 3]. Промышленная технология сопровождается 
воздействием на птицу многочисленных неизбеж-
ных стресс-факторов (перемещение, изменение 
климатических параметров, транспортировка и др.), 
которые провоцируют развитие стресс-реакции [4]. 
Важно отметить, что совокупное действие несколь-
ких таких факторов обладает синергетическим эф-
фектом, что значительно увеличивает нагрузку на 
организм [5]. 

Ключевым механизмом патологических нару-
шений, вызванных стрессом, является усиление 
свободно-радикального окисления на фоне сниже-
ния активности антиоксидантной системы, что 
инициирует развитие окислительного стресса [1, 6]. 
Наиболее чувствительными к воздействию стресса 
являются митохондрии, поскольку дыхательная 
цепь на их внутренней мембране является основ-
ным источником активных форм кислорода (АФК) 
[7, 8]. В результате свободно-радикального окисле-
ния происходит повреждение мембран и ДНК ми-
тохондрий, а также снижается синтез АТФ [9, 10]. 
Развивающаяся на этом фоне митохондриальная 
дисфункция представляет собой патобиохимиче-
ский процесс, характеризующийся нарушением в 
первую очередь энергообразующей функции мито-
хондрий. Данный процесс выступает в качестве 
общего звена патогенеза многих заболеваний и па-
тологических состояний различной этиологии [11].  

Поэтому для поддержания здоровья цыплят-
бройлеров и оптимизации их метаболических про-
цессов необходима разработка способов коррекции, 
вызванных стрессом нарушений, в том числе мито-
хондриальной дисфункции [5]. Одним из основных 
методов профилактики и коррекции данного пато-
генетического состояния является применение ан-
тиоксидантов, которые предотвращают развитие 
окислительного стресса и защищают мембраны от 
повреждения свободными радикалами [12, 13].  

К числу наиболее эффективных природных ан-
тиоксидантов относятся полифенольные соедине-
ния, источником которых служат растения [14]. 
Они могут напрямую взаимодействовать со сво-
бодными радикалами, а также оказывать опосредо-
ванное действие за счёт регулирования активности 
ферментов, которые продуцируют или устраняют 
свободные радикалы [15]. Перспективным источ-
ником полифенолов является сабельник болотный, 

антиоксидантный эффект которого подтвержден 
многими исследованиями [16].  

Еще одним источником флавоноидов, как клас-
са полифенолов, являются ягоды клюквы дикорас-
тущей [17]. Клюква также характеризуется высо-
ким содержанием аскорбиновой кислоты [18]. Из-
вестно, что витамин С способен усиливать антиок-
сидантное действие полифенолов [19]. Поэтому в 
соответствии с принципом создания малокомпо-
нентных композиций, предполагающим взаимное 
усиление действия компонентов, актуальным явля-
ется создание растительного препарата на основе 
сабельника болотного и дикорастущей клюквы для 
коррекции митохондриальной дисфункции у цып-
лят-бройлеров в условиях стресса [20].  

Стоит отметить, что низкий уровень биодос-
тупности полифенолов является существенным ог-
раничением их эффективности и обусловлен неста-
бильностью этих соединений при изменении усло-
вий среды, их ограниченной мембранной прони-
цаемостью и быстрой метаболической деградацией 
с образованием неактивных производных [21, 22]. 
Перспективным подходом к преодолению низкой 
биодоступности полифенолов и повышению их 
стабильности является микрокапсулирование, в 
частности создание липосом [23].  

Цель исследований. Разработка способа кор-
рекции стресс-индуцированной митохондриальной 
дисфункции у цыплят-бройлеров с применением 
липосомального препарата на основе сабельника 
болотного и клюквы дикорастущей. 

Материал и методы исследования. Научно-
исследовательская работа была выполнена в период 
с 2018 г. по 2024 г. в лабораторных условиях ка-
федры биотехнологии и химии имени профессора 
Н.Е. Павловской и в условиях ЦКП «Инновацион-
ный научно-исследовательский испытательный 
центр коллективного пользования» ФГБОУ ВО 
«Орловский государственный аграрный универси-
тет им. Н.В. Парахина». 

Объектом эксперимента являлись цыплята-
бройлеры кросса КООБ-500 в возрасте, начиная с 1-
х по 21-е сутки, которые выращивались в условиях 
вивария в клетках.  На 8-е, 16-е, 21-е сутки у 
цыплят производили забор крови из 
подкрыльцовой вены, согласно рекомендациям 
И.П. Кондрахина (2004), соблюдая все правила 
асептики и антисептики. Экспериментально 
моделированный стресс создавали с помощью 
нарушения светового режима, заключающегося в 
световой депривации цыплят в течение 27 часов с 
перерывами на 6-и и 7-и сутки.  



4.2.1. ПАТОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ, МОРФОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, 

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ (биологические науки) 
___________________________________________________________________________________________________ 

 

196 

Липосомальный препарат изготавливали по раз-
работанному нами способу (Патент №2840301 
«Способ коррекции нарушений в оксидантно-
антиоксидантной системе, вызванных воздействием 
стресс-факторов на цыплят-бройлеров») из водного 
настоя сабельника болотного, водного извлечения 
плодов дикорастущей клюквы и липосом, изготов-
ленных тепловым способом на основе подсолнечно-
го лецитина. Препарат выпаивали 1 раз в сутки в 
дозе 5 мл на 1 кг живого веса в течение первых 21-х 
суток. 

Для диагностики митохондриальной дисфунк-
ции в сыворотке крови у цыплят выявляли уровень 
малонового диальдегида (МДА), который определя-
ли методом Э.Н. Коробейниковой (1989) по реакции 
с тиобарбитуровой кислотой. Для оценки антиокси-
дантного статуса определяли уровень церулоплаз-
мина (ЦП) с помощью экспресс-метода по Э.В. Тэну 
(1981). 

Полученные экспериментальные данные были 
статистически обработаны и представлены ниже в 
виде M±SD, где М - среднее арифметическое, SD - 
среднеквадратичное отклонение. Достоверность от-
личий между средними величинами в группах экс-
перимента устанавливали с помощью критерия 
Стьюдента. 

Результаты и их обсуждение. В возрасте пер-
вых суток по принципу пар-аналогов были сформи-
рованы 3 группы по 15 цыплят в каждой: 

1. ОР (контрольная) - цыплята, получавшие 
основной рацион и не подвергавшиеся нарушению 
светового режима (НСР);  

2. ОР+НСР (I опытная) - цыплята, получавшие 
только основной рацион в условиях нарушения 
светового режима;  

3. ОР+НСР+С+К+Л (II опытная) - цыплята, 
получавшие помимо основного рациона 
липосомальный препарат из сабельника и клюквы в 
условиях нарушения светового режима.   

У цыплят I опытной группы (ОР+НСР) была ус-
тановлена митохондриальная дисфункция вследст-
вие окислительного стресса, вызванного моделиро-
ванной световой депривацией. На протяжении всего 
эксперимента в сыворотке крови цыплят I опытной 
группы (ОР+НСР), получавших только основной 
рацион на фоне экспериментально моделированного 
стресса, регистрировалось значительное повышение 
уровня МДА (1,50-2,50 мкмоль/л), что превышает 
физиологическую норму. Так, к 8-му дню опыта 
концентрация малонового диальдегида достигла 
уровня 3,70±0,23 мкмоль/л, к 16-му - 3,60±0,07 
мкмоль/л, к концу эксперимента - 3,70±0,23 
мкмоль/л. 

Применение липосомального препарата на осно-
ве сабельника болотного и дикорастущей клюквы 
продемонстрировало выраженный антиоксидантный 
эффект. Выпаивание птице данного препарата спо-
собствовало снижению малонового диальдегида в 
сыворотке крови цыплят II опытной группы к 8-му 
дню на 30% (р < 0,05), к 16-му дню – на 28% (р < 
0,05), к 21-му дню -  на 35,1% (р < 0,05) по сравне-
нию с группой, подвергавшейся стрессу и получав-
шей только основной рацион (рисунок 1). 

На основании динамики показателей МДА выте-
кает вывод о наличии митохондриальной дисфунк-
ции у стрессированных цыплят в следствие окисли-
тельного стресса. 

На протяжении всего исследования у цыплят I 
опытной группы, получавших только основной ра-
цион на фоне стресса, наряду с повышенным уров-
нем МДА отмечалось снижение показателя церуло-
плазмина по сравнению с показателем контрольной 
группы. К концу эксперимента данный показатель в 
I опытной группе составил 1,00±0,03 мкмоль/л, что 
оказалось ниже контроля, равного 2,20±0,09 
мкмоль/л.  

 

 
Примечание: * -  р < 0,05 относительно стрессированных цыплят I опытной группы, получавших ос-

новной рацион (ОР+НСР) 
Рисунок 1 – Содержание малонового диальдегида у цыплят-бройлеров контрольной и опытных 

групп 
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Выпаивание липосомального препарата спо-
собствовало достоверному повышению уровня 
церулоплазмина у цыплят II опытной группы по 
сравнению с I опытной группой (ОР+НСР), нахо-
дившейся в тех же стрессовых условиях (рисунок 
2).  Так, к 8-му дню опыта ЦП у цыплят, получав-
ших препарат, был выше в 1,8 раза (р < 0,05), к 16-
му дню – в 2,1 раза, к 21-му дню эксперимента в 
2,3 раза (р < 0,05) относительно цыплят I опытной 
группы (ОР+НСР).  

Выявленные изменения в уровнях МДА и ЦП 
демонстрируют способность разработанного ли-
посомального препарата эффективно корректиро-
вать негативные метаболические проявления 
окислительного стресса, в том числе и нарушения 
митохондриальной функции у сельскохозяйствен-
ной птицы в условиях экспериментально модели-
рованного стресса. 

Об эффективности влияния липосомального 
препарата на коррекцию нарушений митохондри-
альной функции можно судить по активности 
аминотрансфераз (АСТ, АЛТ) и уровню лактата. 
Аланинаминотрансфераза (АЛТ) локализована 
преимущественно в цитоплазме, существенная 
часть аспартатаминотрансферазы (АСТ) сосредо-
точена в митохондриях. Поэтому повышение 
уровня АСТ в крови часто свидетельствует о более 
глубоком повреждении клетки, включая наруше-
ние энергетического обмена [24]. Согласно иссле-
дованиям Альфонсовой Е.В., вне зависимости от 
величины pH существенное увеличение содержа-
ния лактата (в несколько раз) выше физиологиче-
ской нормы может индуцировать набухание мито-
хондрий. Этот процесс, в свою очередь, сопрово-
ждается компенсаторной активацией дыхания и 
приводит к разобщению окислительного фосфо-
рилирования [25]. 

В связи с вышеуказанным нами было проведе-
но исследование активности АСТ, АЛТ и концен-
трации лактата с целью диагностики митохондри-
альной дисфункции. К концу эксперимента у цып-
лят I опытной группы активность АСТ, оставаясь 
в пределах физиологической нормы (83,80±3,21 
Ед/л), была достоверно выше, чем в контроле, на 
30% (p < 0,05). Активность АЛТ у данной группы 
(10,07±0,96 Ед/л) превышала контрольные значе-
ния в 2 раза (p < 0,05) и выходила за пределы ре-
ферентных значений. Концентрация лактата в кро-
ви стрессированных цыплят (ОР+НСР) была ста-
тистически выше контроля почти в 2 раза (p<0,05). 
На основании полученных данных была выявлена 
митохондриальная дисфункция у стрессированных 
цыплят; с целью ее коррекции применяли липосо-
мальный препарат. Влияние липосомального пре-
парата на активность аминотрасфераз и уровень 
лактата представлено в таблице 1.  

На основании данных таблицы 1 можно отме-
тить, что применение липосомального препарата у 
цыплят-бройлеров, подвергавшихся эксперимен-
тальному стрессу, оказало положительное влияние 
на такие биохимические показатели, как актив-
ность аспартатаминотрансферазы (АСТ) и алани-
наминотрансферазы (АЛТ), а также уровень лак-
тата, что позволяет рассматривать применяемый 
препарат для коррекции митохондриальной дис-
функции. Так, к концу эксперимента активность 
АСТ у цыплят, получавших липосомальный пре-
парат, снизилась на 14% (р < 0,05) относительно 
показателей I опытной группы (ОР+НСР), а ак-
тивность АЛТ - на 26% (р < 0,05). Содержание 
лактата в крови цыплят, которым выпаивали липо-
сомальный препарат, было ниже на 5,5% (р < 0,01) 
по сравнению с I опытной группой (ОР+НСР). 
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Примечание: * -  р < 0,05 относительно стрессированных цыплят I опытной группы, получавших ос-
новной рацион (ОР+НСР) 

 
Рисунок 2 – Содержание церулоплазмина у цыплят-бройлеров контрольной и опытных групп 
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Таблица 1 – Влияние липосомального препарата на активность аминотрасфераз и уровень лактата к 
21-м суткам опыта 

Показатели Референтные значения Группы цыплят 21-ые сутки опыта 
АСТ, Ед/л 20,0-350,0 Ед/л [26] ОР 58,33±3,54 

ОР+НСР 83,80±3,21*** 
ОР+НСР+С+К+Л 71,87±1,81* 

АЛТ, Ед/л 1,17-6,67 Ед/л [26] ОР 5,00±1,51 
ОР+НСР 10,07±0,96*** 
ОР+НСР+С+К+Л 7,47±0,96* 

Лактат, мкмоль/л - ОР 2,63±0,16 
ОР+НСР 4,19±0,10*** 
ОР+НСР+С+К+Л 3,96±0,17** 

Примечание: * -  р < 0,05 относительно стрессированных цыплят I опытной группы, получавших ос-
новной рацион (ОР+НСР); ** -  р < 0,01 относительно стрессированных цыплят I опытной группы, полу-
чавших основной рацион (ОР+НСР); *** -  р < 0,05 относительно контрольной группы цыплят 

 
Таким образом, установленная положительная 

динамика уровня малонового диальдегида, церуло-
плазмина, лактата и активности аминотрансфераз в 
сыворотке крови стрессированных цыплят-
бройлеров на фоне введения липосомального препа-
рата свидетельствуют о его мембранопротекторном 
действии, направленном на снижение повреждения 
клеточных и митохондриальных мембран [24].  

Выводы. На основании проведенных исследо-
ваний было установлено, что у цыплят-бройлеров в 
условиях экспериментального стресса развивается 

митохондриальная дисфункция. Разработан-
ный способ этио-патогенетической терапии с при-
менением липосомального препарата на основе са-
бельника болотного и клюквы дикорастущей пока-
зал свою эффективность. Выпаивание препарата цы-
плятам приводило к снижению интенсивности пере-
кисного окисления липидов, нормализации показа-
телей АЛТ, АСТ и лактата, позволяющих судить о 
коррекции нарушений митохондриальной функции 
и уменьшении повреждения клеточных мембран. 
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Реферат. Провести микробиологический контроль поверхностей в чистых помещениях. Под мик-

робной контаминацией поверхностей помещений и оборудования понимают общее количество аэроб-
ных бактерий и дрожжевых, а также плесневых грибов в пробах, взятых с общей площади 100 см

2
. Зада-

чей контроля микробной контаминации поверхностей и оборудования в чистых помещениях является 
проверка эффективности дезинфекции. Микробиологический контроль проводился в помещениях: 112, 
класс А (Ламинарное защитное укрытие), 112, класс В (Бокс упаковки технологической одежды (ТО), 
111, класс В (Персональный шлюз), 113, класс D (Помещение для хранения технологической одежды). 
Проводили отбор проб с поверхности стен, с поверхности столов и оборудования в чистых помещениях в 
течение 5 дней, с 20.01.2025 г. по 24.01.2025 г. Питательные среды, на которые высевали пробы – МПА, 
агар Сабуро. Микробиологический контроль поверхности стен, столов и оборудования в чистых помеще-
ниях находится в пределах допустимых значений. В помещении 113, класса D, общее количество КОЕ ко-
леблется в диапазоне 10-15 единиц в разные дни, что свидетельствует о стабильном санитарном состоя-
нии. В помещении 112, класса А, под ламинарным защитным укрытием, показатели в течение всех прове-
рок были наиболее низкими, с результатами менее 1 КОЕ как при контакте, так и при методе смыва. Это 
наиболее чистая зона в помещении, где осуществляется упаковка технологической одежды в специальные 
рукава для последующей стерилизации в стерильных условиях. Все показатели полностью соответствуют 
внутренним регламентам и стандартам GMP, что подтверждает высокий уровень санитарной безопасности 
и эффективности текущих санитарных мер. Эти результаты свидетельствуют о правильной организации 
процессов и строгом соблюдении гигиенических требований. 

 
Ключевые слова: микробиологический контроль, микробная обсемененность, поверхность, чистые 

помещения. 
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Essay. The purpose of the study is to carry out microbiological control of surfaces in clean rooms. Microbial 

contamination of indoor and equipment surfaces is understood as the total number of aerobic bacteria and yeast, 
as well as mold fungi in samples taken from a total area of 100 cm2. The task of controlling microbial contami-
nation of surfaces and equipment in clean rooms is to check the effectiveness of disinfection. Microbiological 
control was carried out in the following rooms: 112, Class A (Laminar protective shelter), 112, Class B (Tech-
nological clothing packaging box), 111, Class B (Personal gateway), 113, Class D (Technological clothing stor-
age room). Samples were taken from the surface of the walls, from the surface of tables and equipment in clean 
rooms for 5 days, from 01/20/2025 to 01/24/2025. The culture media on which the samples were sown were 
MPA, Saburo agar. Microbiological control of the surface of walls, tables and equipment in clean rooms is with-
in acceptable limits. In room 113, Class D, the total amount of CFU varies in the range of 10-15 units on differ-
ent days, which indicates a stable sanitary condition. In room 112, Class A, under a laminar protective shelter, 
the indicators during all inspections were the lowest, with results of less than 1 CFU both on contact and with 
the flushing method. This is the cleanest area in the room, where technological clothing is packaged in special 
sleeves for subsequent sterilization under sterile conditions. All indicators fully comply with internal regulations 
and GMP standards, which confirms the high level of sanitary safety and effectiveness of current sanitary 
measures. These results indicate the correct organization of processes and strict observance of hygienic re-
quirements. 

 
Keywords: microbiological control, microbial contamination, surface, clean rooms. 

 
Чистые помещения — это специальные поме-

щения, где отфильтровываются такие частицы, как 
пыль, микроорганизмы и частицы. Воздух регу-
лярно обновляется, чтобы поддерживать макси-
мальную чистоту. Чистые помещения классифи-
цируются по различным уровням (A, B, C или D) в 
зависимости от количества микроорганизмов и 
частиц, допустимого в помещении [1]. Класс A — 
самый «чистый» класс чистоты, а класс D — са-
мый «нечистый». Несмотря на строгий контроль в 
чистых помещениях, микроорганизмы и частицы 
всё равно могут проникнуть внутрь [1, 2]. 

Микробная контаминация поверхностей по-
мещений и оборудования - это общее количество 
аэробных бактерий и дрожжевых, а также плесне-
вых грибов в пробах, взятых с общей площади 100 
см

2
. Главной задачей контроля микробной конта-

минации поверхностей и оборудования в чистых 
помещениях является проверка эффективности 
дезинфекции [3, 4, 5]. 

Оборудование, поверхности и инвентарь, с ко-
торыми соприкасается продукт должны быть чис-
тыми и стерильными. При выборе метода отбора 
проб учитывают тип поверхности. Существует 
несколько методов: 

− контактный метод (отпечаток); 
− метод смыва; 
− метод ополаскивания поверхности  [6]. 
Для выявления микробной обсемененности 

поверхностей в чистых помещениях необходимо 
проводить регулярный контроль, который заклю-
чается в отборе проб, оценке, анализе показателей 
и оформлении требуемой документации.  

Цель исследования – провести микробиоло-
гический контроль поверхностей в чистых поме-
щениях. 

Под микробной контаминацией поверхностей 
помещений и оборудования понимают общее ко-
личество аэробных бактерий и дрожжевых, а так-
же плесневых грибов в пробах, взятых с общей 
площади 100 см

2
. Задачей контроля микробной 
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контаминации поверхностей и оборудования в 
чистых помещениях является проверка эффектив-
ности дезинфекции. 

Контактный метод. Этот метод весьма прост в 
использовании и позволяет получить количест-
венные результаты. Его суть заключается в том, 
что на агаризованную питательную среду (МПА, 
агар Сабуро), которая предварительно разлита в 
чашки Петри, прикладывают к контролируемой 
поверхности и затем инкубируют в термостате. 
После ведут подсчет образовавшихся колоний. 
Так же могут использоваться контактные пласти-
ны, в которых питательная среда помещена в 
твердые или эластичные контейнеры. Данный ме-
тод не подходит для мониторинга неровных по-
верхностей. Контакт питательной среды с поверх-
ностью проходит в течение нескольких секунд при 
постоянном давлении. 

Нормы микробной обсемененности поверхно-
стей помещений представлены в таблице 1. 

Для выполнения указанных требований необ-
ходимо всегда использовать систему непрерывно-
го мониторинга частиц в окружающей среде. Все 
результаты микробиологического контроля зано-
сятся в журналы или в протоколы микробиологи-
ческого мониторинга. 

Метод смыва. Этот метод используют для мо-
ниторинга неровных поверхностей, оборудования 
и т.д., пробы с которых невозможно отобрать кон-
тактным методом. При отборе смывом необходи-
мо использовать стерильный тампон, смоченный 
стерильной пептонной водой, внесённый в каж-
дую пробирку в количестве не менее 2,0 мл. Для 
определения размера целесообразно использовать 
стерильный трафарет. Обычно его размер состав-

ляет 10х10 см или 5х4 см. Пробы высевают на 
чашки Петри с агаризованной питательной средой. 

Метод ополаскивания поверхности. Этот ме-
тод подразумевает за собой промывку всех по-
верхностей оборудования (в том числе изнутри) 
растворителем или водным раствором. Из полу-
ченных проб отбирают части, которые после вы-
севают и определяют количество микроорганиз-
мов. Так же проверяют на наличие патогенной 
микрофлоры детали оборудования, которые пол-
ностью помещают в раствор, а после высевают 
его. Инкубация засеянных чашек Петри с пита-
тельными средами: 

− МПА: от 48 до 72 часов при температуре 
30-35

о
С; 

− агар Сабуро: от 5 до 7 суток при темпера-
туре 20-25

о
С. 

Нормативы микробной обсемененности по-
верхностей в чистых помещениях представлены в 
таблице 2. 

Микробиологический контроль проводился в 
помещениях Ставропольской Биофабрики, ука-
занных ниже: 

- 112, класс А (ламинарное защитное укрытие);  
- 112, класс В (бокс упаковки технологической 

одежды (ТО); 
- 111, класс В (персональный шлюз); 
- 113, класс D (помещение для хранения техно-

логической одежды). 
Количество точек отбора проб представлены в 

таблице 3. 
Проводили отбор проб с поверхности стен, с 

поверхности столов и оборудования в чистых по-
мещениях.  

Пробы отбирали по соответствующим точкам, 
количество которых регламентируется в таблице 3. 

 
Таблица 1 – Нормы микробной обсемененности поверхностей помещений 

Класс чистоты 
Результаты анализа 

после обработки Во время работы 

А 
В 
С 
D 

стерильные 
стерильные 
стерильные 
стерильные 

Не более 2 колоний не спорообразующих  
микроорганизмов 

С стерильные 
Не более 5 колоний не спорообразующих  

микроорганизмов 

D 
Не более 5 колоний не споро-

образующих микроорганизмов 
Не более 10 колоний не спорообразующих  

микроорганизмов 

 
Таблица 2 – Нормативы микробной обсемененности поверхностей в чистых помещениях 

Класс 
КОЕ / контактная пластина / метод смыва 

Уровень тревоги Уровень действия Предельное значение 

A <1 <1 <1 
B 2 3 5 
C 15 20 25 
D 25 40 50 
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Таблица 3 – Спецификация помещений 
№ по-
меще-

ния 
Наименование 

Площадь, 
м

2 
Класс 

чистоты 

Количество точек 
для отбора проб 
методом смыва 

Количество точек для от-
бора проб с использовани-
ем контактной пластины 

112 
Область под ла-

минарным защит-
ным укрытием  

1,7 А 1 1 

112 
Бокс для упаковки 

ТО 
13,5 В 1 1 

111 
Персональный 

шлюз 
4 В 1 1 

   113 Помещение для 
хранения ТО 

28,5 D 1 1 

 
Таблица 4 – Результат микробиологического мониторинга в чистых помещениях методом смыва и 

контактным методом 
№ помещения / 

Класс ЧП 
20.01.2025 

Методы смыва Контактный метод Допустимое значение 
112 (А) <1 <1 <1 
112 (В) 2 1 5 
111 (В) 3 5 5 
113 (D) 35 30 50 

 
Таблица 5 – Результат микробиологического мониторинга в чистых помещениях методом смыва и 

контактным методом 
№ помещения / 

Класс ЧП 
21.01.2025 

Методы смыва Контактный метод Допустимое значение 
112 (А) Не обнаружено Не обнаружено <1 
112 (В) 1 1 5 
111 (В) 3 3 5 
113 (D) 20 20 50 

 
Таблица 6 – Результат микробиологического мониторинга в чистых помещениях методом смыва и 

контактным методом 
№ помещения / 

Класс ЧП 
22.01.2025 

Методы смыва Контактный метод Допустимое значение 
112 (А) <1 <1 <1 
112 (В) 3 1 5 
111 (В) 3 5 5 
113 (D) 30 30 50 

 
Пробы отбирались в течение 5 дней, с 

20.01.2025 г. по 24.01.2025 г. Питательные среды, 
на которых высевались пробы – МПА, агар Сабуро. 

Результаты исследований представлены в таб-
лицах 4-8. 

Анализ полученных данных показал полное со-
ответствие всех отобранных проб установленным 
критериям. Однако количество микроорганизмов 
при контроле контактным методом класса В было 
на грани допустимого. 

При анализе результатов отобранных проб ус-
тановлено полное соответствие допустимым кри-
териям. 

Проведенный анализ отобранных проб под-
твердил их абсолютное соответствие установлен-
ным критериям. 

Анализ собранных данных показал полное со-
ответствие всех исследованных образцов установ-
ленным нормативам. Это подтверждает, что меро-
приятия по уборке и дезинфекции проводились 
своевременно и качественно, обеспечивая соблю-
дение санитарных требований и минимизацию 
потенциальных угроз. 

На основании приведённых данных можно 
сделать вывод, что микробиологический контроль 
поверхности стен, столов и оборудования в чис-
тых помещениях находится в пределах допусти-
мых значений.  

В помещении 113, класса D, общее количество 
КОЕ колеблется в диапазоне 10-15 единиц в раз-
ные дни, что свидетельствует о стабильном сани-
тарном состоянии.  
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Таблица 7 – Результат микробиологического мониторинга в чистых помещениях методом смыва и 
контактным методом 

№ помещения / 
Класс ЧП 

23.01.2025 
Методы смыва Контактный метод Допустимое значение 

112 (А) <1 <1 <1 
112 (В) <1 1 5 
111 (В) 3 5 5 
113 (D) 25 30 50 

 
Таблица 8 – Результат микробиологического мониторинга в чистых помещениях методом смыва и 

контактным методом 
№ помещения / 

Класс ЧП 
24.01.2025 

Методы смыва Контактный метод Допустимое значение 
112 (А) <1 <1 <1 
112 (В) 2 1 5 
111 (В) 3 3 5 
113 (D) 25 30 50 

 
В помещении 112, класса А, под ламинарным 

защитным укрытием, показатели в течение всех 
проверок были наиболее низкими, с результатами 
менее 1 КОЕ как при контакте, так и при методе 
смыва. Это наиболее чистая зона в помещении, где 
осуществляется упаковка технологической одеж-
ды в специальные рукава для последующей стери-
лизации в стерильных условиях.  

Все показатели полностью соответствуют 
внутренним регламентам и стандартам GMP, что 
подтверждает высокий уровень санитарной безо-
пасности и эффективности текущих санитарных 
мер. Эти результаты свидетельствуют о правиль-
ной организации процессов и строгом соблюдении 
гигиенических требований. 

Микробиологический контроль поверхностей в 
чистых помещениях также оказался необходимым 
и эффективным инструментом для предотвраще-
ния загрязнения. Регулярные проверки, проводи-
мые с использованием стандартных протоколов, 
позволяют своевременно идентифицировать по-
тенциальные источники загрязнения и принимать 
меры для их устранения, обеспечивая тем самым 
безопасность и высокое качество продукции. 

Общая интеграция различных методов микро-
биологического контроля воздуха, поверхностей и 
смывов персонала создает эффективную систему, 
способствующую поддержанию необходимых са-
нитарных условий в чистых помещениях. Это в 
свою очередь является залогом успешной реализа-
ции норм GMP и соблюдения высоких стандартов 
качества продукции. 

Регулярный микробиологический контроль яв-
ляется неотъемлемой частью производственного 
процесса. Он обеспечивает непрерывное движение 
по улучшению условий, снижает риск загрязнения 
и в конечном итоге способствует выпуску безо-
пасной и качественной продукции, соответствую-
щей всем необходимым требованиям. 

Заключение. При производстве биофармацев-
тических продуктов необходимо контролировать 
факторы окружающей среды. Производственный 

процесс можно рассматривать как два независи-
мых вида деятельности: производство лекарствен-
ной субстанции и производство лекарственного 
продукта. Эти два вида деятельности могут осу-
ществляться на отдельных предприятиях (иногда в 
разных странах) и могут иметь свои специфиче-
ские, отличающиеся друг от друга требования к 
микробиологическому контролю. Производство 
лекарственной субстанции состоит из относитель-
но длительного набора технологических этапов. 
Завершается это приготовлением одного или не-
большого количества контейнеров с веществом, 
как правило, в виде раствора. Он нестерилен, и 
при тестировании в нем может присутствовать 
небольшое количество микробов. На всех необхо-
димых этапах для получения вещества требуемого 
качества критически важно исключить попадание 
посторонних микробов. Требуется постоянный 
анализ и понимание микробиологического соста-
ва. Производство лекарственного препарата вклю-
чает приготовление индивидуальной стерильной 
лекарственной формы. В этот процесс включаются 
другие вещества (например, вспомогательные ве-
щества, консерванты и т.д.) и компоненты (напри-
мер, флаконы, шприцы, пробки и т.д.), необходи-
мые для изготовления лекарственной формы. По 
сравнению с производством лекарственных суб-
станций, производство лекарственного препарата - 
это, по сути, один относительно короткий непре-
рывный процесс. Результатом процесса является 
стерильный продукт, изготовленный из ряда от-
дельных нестерильных компонентов. Для получе-
ния стерильного продукта необходимо обеспечить 
множество мер контроля и условий, связанных с 
оборудованием, персоналом и технологическим 
процессом [12]. 

Микроорганизмы могут проникать в чистые 
помещения несколькими путями: на людях, через 
воду или воздух, на поверхностях, а также при 
транспортировке предметов в чистые помещения и 
из них. Большинство микроорганизмов в чистых 
помещениях попадают от работающих в них лю-



4.2.3. ИНФЕКЦИОННЫЕ БОЛЕЗНИ И ИММУНОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ (ветеринарные науки) 

__________________________________________________________________________________ 

 

206 

дей. Использование роботов может помочь сокра-
тить количество людей, необходимых для работы 
в чистых помещениях, но люди всё равно необхо-
димы. Исследования в загрязнённых чистых по-
мещениях показывают, что большинство микроор-
ганизмов — это те, которые обычно находятся на 
коже человека. Работая в чистых помещениях, 
люди должны носить специально разработанную 
одежду для контроля загрязнения. Этот процесс 
называется асептическим переодеванием. Эта 
одежда обычно включает перчатки, маски, бахи-
лы, капюшоны и костюм, похожий на пижаму. У 
людей ежедневно образуется большое количество 
клеток кожи (5 миллиардов), поэтому даже при 
всей этой защите микроорганизмы могут попадать 
на эти отмершие клетки кожи, загрязняя чистое 
помещение [1, 7]. 

В чистом помещении в состоянии «покоя» 
осаждение частиц обычно равно нулю. Как только 
люди (персонал) входят, и чистое помещение пе-
реходит в «рабочее» состояние занятости, образу-
ются и распространяются частицы всех размеров 
(от 0,1 до 1000 мкм). Частицы в воздухе могут 
быть удалены потоком воздуха, проходящим через 
чистое помещение. Концентрация частиц в возду-
хе будет увеличиваться до тех пор, пока персонал 
не покинет чистое помещение. Данные о моменте 
осаждения и размере частиц могут помочь улуч-
шить качество работы чистого помещения. Эти 
данные могут быть использованы для выявления 
причин осаждения частиц и разработки средств 
для снижения осаждения частиц в определенном 
месте [8]. 

В чистых помещениях используются два ос-
новных типа вентиляционных систем: с однона-
правленным потоком воздуха и с турбулентным 
потоком воздуха. Однонаправленный поток воз-
духа используется в закрытых помещениях и соз-
даёт среду класса А (самая чистая). При однона-
правленном потоке воздуха устройства быстро 
подают воздух по прямым линиям, горизонтально 
или сверху вниз. Потолки оснащены специальны-
ми фильтрами, а полы и стены — вентиляционны-
ми отверстиями, которые удаляют из воздуха все 
микроорганизмы. Турбулентный поток воздуха 
используется, когда в помещении много оборудо-
вания и труднодоступные места, куда однонаправ-
ленный поток воздуха не может проникнуть. Воз-

дух проходит через всё помещение и вытягивается 
через фильтр, который удаляет все микроорганиз-
мы [9, 10]. 

Уровень контроля за поверхностью, с которой 
продукт контактирует опосредованно, после про-
цесса очистки может зависеть от критичности этой 
поверхности. Критичность определяется потенци-
альным риском загрязнения продукта или поверх-
ности прямого контакта. Кроме того, критичность 
зависит от того, где в производственном процессе 
расположена поверхность, с которой продукт кон-
тактирует опосредованно. Таким образом, критич-
ность поверхности, с которой продукт контакти-
рует опосредованно, следует определять с помо-
щью научного обоснования в сочетании с визу-
альным осмотром поверхностей перед началом 
производства и очисткой. В зависимости от кри-
тичности поверхностей, косвенно контактирую-
щих с продуктом, допустимы различные подходы 
к мониторингу и установлению предельных зна-
чений. Частота мониторинга должна быть научно 
обоснована, чтобы можно было понять, почему на 
разных производственных площадках использу-
ются разные подходы [11, 12]. 

Чистые помещения спроектированы таким об-
разом, чтобы предотвратить оседание и рост мик-
роорганизмов. Любое оборудование изготовлено 
из твердых, гладких материалов, на которых мик-
роорганизмы не могут размножаться, например, из 
нержавеющей стали. Поверхности также регуляр-
но очищаются и дезинфицируются. Иногда в по-
верхности добавляют антимикробные материалы, 
такие как серебро, чтобы предотвратить рост мик-
роорганизмов. Большинство поверхностей чистых 
помещений гладкие, потому что микроорганизмы 
могут оседать и размножаться на шероховатых 
поверхностях. Микроорганизмы гораздо реже 
прилипают к гладким поверхностям, поэтому они 
будут подхвачены системой вентиляции и выведе-
ны через фильтры [5]. Это включает в себя ис-
пользование дезинфицирующих растворов, кото-
рые убивают микроорганизмы и их споры [13]. 

Необходимо систематически организовывать 
обучение сотрудников, направленное на соблюде-
ние правил личной гигиены, правильную смену 
рабочей одежды, корректное поведение в чистых 
помещениях и грамотное осуществление дезин-
фекционных мероприятий. 
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Реферат. В статье изложены результаты работы крупного молочного комплекса ООО «Псельское» 

по разведению скота голштинской породы за последние четыре года. Отмечено увеличение поголовья 
животных на 2103 головы. Удои коров повысились на 277 кг молока и составили 10714 кг на голову. 
Качественные показатели молока улучшились. Массовая доля жира составляла 3,88 %, белка – 3,49 %. 
Коэффициент молочности на уровне 1909 кг. Сервис-период коров увеличился на 12 дней. Сухостойный 
– в норме. Выявлено снижение выхода телят на 100 коров. Возраст выбытия коров в отелах низкий (2,3-
2,5). Интервал между двумя смежными отелами составляет 13,7-14,0 месяцев. 

 
Ключевые слова: молочный комплекс, голштинская порода скота, продуктивные показатели, вос-

производительные функции животных. 
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Essay. The article presents the results of the work of the large dairy complex LLC "Pselskoe" for the breed-

ing of Holstein cattle over the past four years. An increase in the number of animals by 2103 heads was noted. 
Milk yields of cows increased by 277 kg of milk and amounted to 10714 kg per head. Milk quality indicators 
have improved. The mass fraction of fat is 3.88%, protein is 3.49%. The lactation coefficient is at the level of 
1909 kg. The cows' service period has increased by 12 days. Dry–resistant is normal. A decrease in the yield of 
calves per 100 cows was revealed. The age of cow calving is low (2.3-2.5). The interval between two adjacent 
calving is 13.7-14.0 months. 

 
Keywords: dairy complex, Holstein cattle breed, productive indicators, reproductive functions of animals. 
 
Введение. В нашей стране структура потреб-

ления продуктов питания населением изменяется. 
Во многих регионах возрастает спрос на молоко и 
молочные продукты. В связи с этим необходим 
рост их производства за счет повышения продук-
тивности животных и увеличения их численности 
[1-5]. 

На крупных молочных комплексах Курской 
области содержат и разводят в основном голштин-
скую породу скота, которая характеризуется высо-
кой молочной продуктивностью – 9000-12000 кг 
молока за лактацию. Живая масса полновозраст-
ных коров достигает 600-650 кг. Коровы характе-
ризуются хорошо развитым выменем, приспособ-
ленностью к доению на современных доильных 
установках («Карусель» и др.) [6, 7, 8]. 

Примером высокой молочной продуктивности 
и возможностях ее повышения свидетельствует 
удои коров молочного комплекса «Троицкий – 1» 
Железногорского района, где при поголовье 3315 
коров от каждой из них надоили в прошлом году в 
среднем по 12012 кг молока. В ООО «Агропром-
комлпектация – Курск» Дмитриевского района 

удой составил 12087 кг молока (6654 коровы). Ко-
ровы – первотелки обладают высокой способно-
стью к раздою и крепкой конституцией. 

Голштинский скот, в основном черно-пестрой 
масти с небольшими отметинами на нижней части 
туловища, конечностях, кисти хвоста. По сравне-
нию с черно-пестрым скотом голштины обладают 
более высокой продуктивностью и чаще исполь-
зуются на крупных молочных комплексах [9, 10]. 
Вымя голштинских коров характеризуется боль-
шой емкостью, в основном имеет ваннообразную 
и чашевидную форму. 

Цель исследований – изучить продуктивные 
показатели коров голштинской породы на круп-
ном молочном комплексе. Исследовать воспроиз-
водительные функции и продуктивные качества 
животных за последние четыре года. 

Материал и методика исследований. Иссле-
дования проведены в условиях крупного молочно-
го комплекса, являющегося племрепродуктором, 
ООО «Псельское» Беловского района Курской 
области. Использовали данные зоотехнического и 
племенного учета, материалы бонитировки скота 

mailto:Kibkaloli2009@rambler.ru
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за 2021 г. и 2024 г., отчеты АО «Курское» по пле-
менной работе. Учитывали молочную продуктив-
ность коров, качественные показатели молока 
(массовую долю жира и белка), исследовали фор-
му вымени, воспроизводительные функции жи-
вотных, выход молодняка на 100 коров, средний 
возраст выбытия коров в отелах. 

Результаты исследований. Основная задача 
развития молочного скотоводства – обеспечение 
населения высококачественными продуктами пи-
тания (молоком, говядиной), промышленность 
кожевенным сырьем. 

Поэтому при разведении молочных пород ско-
та основная цель – повышение продуктивности, 
рентабельности отрасли и создания животных с 
крепкой конституцией, которые были бы хорошо 
приспособлены к условиям промышленной техно-
логии. 

Одной из основных пород, которая разводится 
в Курской области, является голштинская. Ее ко-
личество в стране с каждым годом увеличивается. 
Так, если ее относительная численность в 2021 г. 
составляла 36,3%, то в 2024 г. 65,7 % (+29,4 %). 

В настоящее время в сельскохозяйственных 
организациях области функционирует 12 молоч-
ных комплексов, в которых разводят высокопро-
дуктивных животных голштинской породы. Мы 
проанализировали продуктивные показатели мо-
лочного стада ООО «Псельское», которое является 
племрепродуктором, за последние 4 года (таблица 
1). 

Из данных таблицы 1 следует, что за послед-
ние четыре года в племрепродукторе значительно 
увеличилось поголовье крупного рогатого скота, в 
том числе и коров. Средний удой молока в расчете 
на корову увеличился в 2024 г. на 277 кг (2,6 %) и 
составил 10714 кг. Если учитывать базисную жир-
ность, то удой коров увеличен на 1452 кг (13,4 %). 
В тоже время необходимо помнить, что на молоч-
ную продуктивность оказывают влияние многие 
факторы, которые можно разделить на две группы: 
1) генетические и физиологические свойства жи-
вотных и 2) факторы окружающей среды. К пер-
вой группе относятся наследственность и возраст 

животных, стельность, порядковый номер лакта-
ции. Живая масса в принципе положительно кор-
релирует с уровнем удоев. У более крупных коров 
более емкий пищеварительный аппарат, они 
больше потребляют корма, имеют больше секре-
торной ткани вымени. 

Вместе с тем живая масса считается показате-
лем общего развития животного и удои с увеличе-
нием живой массы коров повышаются только при 
условии сохранения молочного типа животных. 
Учёные считают желательным, чтобы удой мо-
лочной коровы за лактацию превышал живую 
массу в 8-10 раз. Этот показатель называют коэф-
фициентом молочности. В нашем примере он вы-
сокий на протяжении ряда лет. Хотя вследствие 
увеличения живой массы коров за последние че-
тыре года в среднем на 65 кг произошло снижение 
производства молока на каждые 100 кг живой мас-
сы на 195 кг. При этом коэффициент молочности 
остается высоким. 

Важным качественным показателем молока 
коров является содержание в нем массовой доли 
жира и белка. С повышением этих показателей 
улучшается питательная ценность и удешевляется 
производство молока и производимой продукции 
из него. 

Содержание массовой доли жира в молоке за 
последние четыре года увеличилось на 0,37 %, 
белка – на 0,02 %. Влияние оказывают многие 
факторы: условия кормления и содержания, воз-
раст коровы, период стельности, условия доения и 
здоровье животных. Поэтому повышение содер-
жания массовой доли жира и белка в молоке коров 
требует систематической работы со стадом. 

Воспроизводительная функция коров является 
одним из основных показателей продуктивности 
молочного стада. Воспроизводство – это процесс 
поддержания или увеличения численности разво-
димого в сельхозпредприятии скота. В связи с 
этим увеличение поголовья является основной це-
лью разведения животных. Для этого необходимо 
ежегодно от каждой коровы получать здоровый 
приплод. 

 
Таблица 1 – Продуктивные показатели коров 

Показатель 2021 г. 2024 г. 2024 г. к 2021 г. ± 
Всего крупного рогатого скота, гол. 2884 4987 +2103 
В том числе коров, гол. 1883 2844 +961 
Удой за 305 дней, кг 10437±214 10714±198 +277 
Массовая доля жира, % 3,51±0,03 3,88±0,04 +0,37 
Количество молочного жира, кг 366,5±3,15 415,6±3,32 +49,1 
Удой в пересчете на базисную жир-
ность, кг 10774±217 12226±204 +1452 
Удой в пересчете на 4% молоко, кг 9158±186 10392±193 +1234 
Массовая доля белка, % 3,47±0,01 3,49±0,02 +0,02 
Количество молочного белка, кг 361,7±3,66 374,0±3,58 +12,3 
Средняя живая масса коров, кг 496±28,7 561±32,0 +65 
Произведено молока на 100 кг жи-
вой массы, кг 2104±39,6 1909±38,7 -195 
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Таблица 2 – Воспроизводительные функции животных 
Показатель 2021 г. 2024 г. 

Сервис-период, дней 129 141 
Сухостойный период, дней 63 59 
Продолжительность стельности, дней 282,4±6,9 281,7±6,5 
Продолжительность межотельного периода, дней 411,4±3,8 422,7±4,1 
Коэффициент воспроизводительной функции (КВФ) 0,88±0,02 0,86±0,03 
Индекс осеменения 2,1±0,14 2,6±0,19 
Выход телят на 100 коров, голов 87 77 
Возраст выбытия коров в отелах 2,3 2,5 

 
Исследуя воспроизводительные функции мо-

лочного стада на промышленном комплексе, мы 
обращаем внимание на следующие показатели: 
выход телят на 100 коров, длительность сервис- и 
сухостойного периодов, длительность стельности, 
межотельного периода. Полученные при этом по-
казатели представлены в таблице 2. 

Сервис-период в молочном стаде племрепро-
дуктора находится на уровне 129-141 дней. Таким 
образом, за последние четыре года он увеличился 
на 12 дней, в то время как оптимальный сервис-
период составляет 45-70 дней. Следовательно, по 
заключению многих исследователей в молочных 
стадах недополучают за год, примерно, 15 % мо-
лока. 

Значительное влияние на будущую молочную 
продуктивность коров оказывает продолжитель-
ность сухостойного периода. Учитывая, что на 
молочном комплексе содержится высокопродук-
тивное стадо, можно считать продолжительность 
сухостойного периода соответствующим зоотех-
ническим нормативам. 

Если интервал между двумя смежными отела-
ми составляет менее 13 мес., то стадо считается 
высокоплодовитым. В нашем примере межотель-
ный период за последние годы равен 13,7-14,0 мес. 
Нами рассчитаны коэффициенты воспроизводи-
тельной функции животных. Считается, чем он 
ближе к единице, тем лучше. В нашем примере он 
практически не изменился в течении последних 
лет. Можно полагать, что индекс осеменения так-
же находится в норме (2,1-2,6). В то же время вы-
ход телят за последние четыре года сократился и 
составляет 77 голов на 100 коров. 

Анализ показал, что продолжительность ис-
пользования коров несколько увеличилась в 2024 
г. (2,3 и 2,5 отела соответственно). Таким образом, 
короткий продуктивный период молочного пого-
ловья приводит к недополучению телят. Основ-
ными причинами выбраковки коров за последние 
годы являются гинекологические заболевания и 
яловость, заболевания вымени, травмы, несчаст-
ные случаи. Так, если по различным причинам в 
2021 г. выбыло всего 358 голов, то в 2024 г. – 1321 
голова или увеличение произошло на 963 головы. 
Если говорить о стране, то в среднем по России за 
2023 г. из-за низкой продуктивности выбраковано 
8,4% коров, а основными причинами являются 
гинекологические заболевания и яловость [5]. 

Выводы. 
1. За последние четыре года на молочном 

комплексе произошло увеличение общего 
поголовья крупного рогатого скота на 2103 
головы, в том числе коров на 900 голов. Удои 
коров повысились на 277 кг и составили в среднем 
10714 кг молока на голову. Массовая доля жира на 
уровне 3,88 %, что выше показателя 2021 г. на 0,37 
%. Отмечено повышение массовой доли белка в 
молоке. Живая масса коров повысилась и 
составляет 561 кг. 

2. Сервис-период у коров молочного стада 
составляет 129-141 день, увеличение произошло 
на 12 дней. Показатели сухостойного периода 
соответствуют зоотехническим нормативам. 

3. Коэффициент воспроизводительной 
функции находится фактически на одном уровне. 
Индекс осеменения в норме. Выход телят 
снизился и составляет 77 голов на 100 коров. 
Отмечен низкий возраст выбытия коров в отелах. 
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Реферат. Проведены исследования продуктивных показателей и воспроизводительных функций жи-

вотных голштинской породы за последние 4 года в племрепродукторе ООО «Агропромкомплектация – 
Курск». Исследованы удои животных, качественные показатели молока, воспроизводительные функции, 
форма вымени коров, свойства молокоотдачи, причины выбытия животных, выращивание племенного 
молодняка. Установлено, что за последние четыре года численность молочного стада увеличилась на 
6184 головы (42,0 %), в том числе коров на 2140 голов (20,5 %). Удой на корову к 2024 г. увеличился на 
1437 кг молока и составил 11605 кг с массовой долей белка 3,38 %. Отмечено, увеличение массовой до-
ли жира в молоке коров второй лактации на 0,03 %. Форма вымени у большинства коров чашеобразная и 
округлая. Доли вымени развиты равномерно, величина сосков средней длины. Скорость молокоотдачи 
составляет 2,04-2,18 кг/мин. Сервис-период находится на одном уровне (114-115 дней). Сухостойный 
период имеет оптимальное значение, что способствует хорошей подготовки коров к отелу и последую-
щей лактации. Выбытие животных из стада происходит в основном в результате заболеваний и травм 
различной этиологии. Здесь имеется в виду процесс эксплуатации коров, что непосредственно связано с 
технологией их содержания. Выращивание ремонтных телок осуществляется на высоком уровне. В 12 
мес. их живая масса достигала 374 кг, к 18 мес. – 458 кг. Средний возраст первого осеменения телок со-
ставлял 12-13 мес. при живой массе выше 380 кг. Всего в 2024 г. реализовано 2295 голов племенных те-
лок классом элита-рекорд, в том числе от быков-улучшателей 1468 голов (63,9 %). Основные минималь-
ные требования, предъявляемые к племенным репродукторам реализованы. 

  
Ключевые слова: голштинская порода, племенной репродуктор, продуктивные показатели, воспро-

изводительные функции. 
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Essay. Studies of the productive indicators and reproductive functions of Holstein breed animals have been 

conducted over the past 4 years in the breeding farm LLC Agropromkomplektatsiya – Kursk. Animal milk 
yields, milk quality indicators, reproductive functions, udder shape of cows, milk production properties, causes 
of animal abandonment, and breeding of breeding young animals were studied. It was found that over the past 
four years, the number of dairy cattle has increased by 6,184 heads (42.0%), including 2,140 cows (20.5%). 
Milk yield per cow increased by 1,437 kg of milk by 2024 and amounted to 11,605 kg with a mass fraction of 
protein of 3.38%. An increase in the mass fraction of fat in the milk of cows of the second lactation was noted 
by 0.03%. The udder shape of most cows is cup-shaped and rounded. The udder lobes are evenly developed, and 
the size of the nipples is of medium length. The milk production rate is 2.04-2.18 kg/min. The service period is 
at the same level (114-115 days). The dry period has an optimal value, which contributes to the good prepara-
tion of cows for calving and subsequent lactation. The withdrawal of animals from the herd occurs mainly as a 
result of diseases and injuries of various etiologies. This refers to the process of exploitation of cows, which is 
directly related to the technology of their maintenance. The cultivation of repair heifers is carried out at a high 
level. At 12 months. their live weight reaches 374 kg, by 18 months – 458 kg. The average age of the first in-
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semination of heifers is 12-13 months. with a live weight above 380 kg. In total, 2,295 heads of elite-class 
breeding heifers were sold in 2024, including 1,468 heads (63.9%) from improver bulls. The basic minimum 
requirements for breeding reproducers have been implemented. 

 
Keywords: Holstein breed, breeding reproductor, productive indicators, reproductive functions. 
 
Введение. На современном этапе важным на-

правлением развития молочного скотоводства яв-
ляется его дальнейшая интенсификация, путем 
повышения продуктивности разводимых пород 
животных. При этом главной задачей следует счи-
тать увеличение продолжительности хозяйствен-
ного использования коров [1-5]. Таким образом, 
при разведении молочного скота проблема долго-
летия коров становится главной. В этой связи ве-
дущими признаками племенной работы со скотом 
считаются плодовитость в сочетании с их молоч-
ной продуктивностью и продолжительностью 
жизни. 

Одним из необходимых условий повышения 
продуктивности скота является эффективное ис-
пользование породных ресурсов [6, 7, 8]. 

Известно, что породы значительно различают-
ся по уровню затрат на производство молочной 
продукции. Наибольшее количество молока полу-
чают от коров голштинской породы. За последние 
годы удельный вес этой породы значительно уве-
личился. Так, если в 2010 г. относительная чис-
ленность животных голштинской породы состав-
ляла 5,2 %, то в 2023 г. – 65,7 %. Средний удой 
молока от коровы составляет 9834 кг при массовой 
доли жира 3,90 % и массовой доли белка 3,32 %. 
Продолжительность жизни крупного рогатого ско-
та составляет 12-17 лактаций (биологический по-
рог). Об этом свидетельствуют данные о выдаю-
щихся животных. Мировая рекордистка по пожиз-
ненному удою – корова голштинской породы 
№289 – прожила 19,5 года, от которой за 5535 
дней лактации было надоено 211,2 тыс. кг молока 
[7]. В сельскохозяйственных организациях Кур-
ской области, где разводят голштинский скот еже-
годно получают высокие удои. Так на молочном 
комплексе ООО «Молочник» Большесолдатского 
района, где содержится 2740 коров надоили от ка-
ждой коровы по 10454 кг молока, ООО «Агро-
промкомплектация – Курск» Дмитриевского рай-
она – 11983 кг (6654 коровы), в ООО АПК – Курск 
«Троицкий – 2», Железногорского района – 12341 
кг (3322 коровы). 

В то же время приходится констатировать, что 
во многих субъектах Российской Федерации за 
последние годы произошло значительное сниже-
ние поголовья коров в сельхозпредприятиях. Так в 
Курской области, по объективным причинам, по-
головье крупного рогатого скота только за один 
год сократилась на 27,4 %, коров – на 11,4 %. В 
результате валовой удой молока уменьшился на 
3,6 %. Поэтому комплексное исследование про-

дуктивных показателей, продолжительности жиз-
ни и воспроизводительных функций коров являет-
ся на сегодняшний день актуальным. 

Цель исследований. Провести оценку продук-
тивных показателей животных голштинской поро-
ды в сравнительном аспекте за 2021 г. и 2024 г. в 
условиях эксплуатации одного из крупных про-
мышленных комплексов по производству молока в 
Курской области. 

Материал и методика исследований. Мате-
риалом исследований явились цифровые данные 
по численности и племенным качествам коров 
голштинской породы. Использовали данные бони-
тировки скота за 2021 г. и 2024 г. Основным мето-
дом исследования являлся мониторинг голштин-
ской пород за последние 4 года. Учитывали мо-
лочную продуктивность коров, качественные по-
казатели молока, исследовали форму вымени, ско-
рость молокоотдачи, воспроизводительные функ-
ции животных, учитывали выход телят от 100 ко-
ров. 

Исследования проведены в условиях племре-
продуктора крупного молочного комплекса ООО 
«Агропромкомплектация – Курск» Железногор-
ского района Курской области. 

Результаты исследований. Формирование 
стада голштинской породы в ООО «Агропром-
комплектация - Курск» осуществлялось в 2019-
2021 гг. путем покупки импортных племенных 
нетелей и отечественного поголовья скота. На се-
годняшний день сельхозпредприятие располагает 
крупнейшим племенным стадом по разведению 
голштинской породы с поголовьем коров в 12550 
голов, 3613 голов нетелей и 4252 головы молодня-
ка всех возрастов. Дойное стадо содержится бес-
привязно с доением на установке «Карусель». 

Из общего количества пробонитированных 
животных 19119 голов скота отнесены к классу 
элита-рекорд (93,7 %), в том числе 11301 корова 
(90 %). 

За период 2021-2024 г. г. численность молоч-
ного стада возросла на 6184 головы (42,0 %), в том 
числе на 2140 коров (20,5 %). Средний удой на 
корову к 2024 г. увеличился на 1437 кг молока и 
составил 11605 кг с массовой долей белка 3,38% 
(таблица 1). 

Из данных таблицы 1 видим, что удой коров 
второй лактации выше, чем третьей. Так в 2021 г. 
этот показатель составил 496 кг, в 2024 г. 361 кг. В 
то же время в большинстве случаев удои коров 3 
лактации обычно превышают удои как первоте-
лок, так и коров второй лактации. 
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Таблица 1 – Молочная продуктивность коров в разрезе лактаций за последние 4 года 
Показатель 2021 г. 2024 г. 

1-я лактация 2-я лактация 3-я лактация 1-я лактация 2-я лактация 3-я лактация 
Удой за 305 дней 9788±220 10533±231 10037±219 11101±237 12086±187 11725±240 
*МДЖ, % 3,84±0,06 3,81±0,05 3,82±0,06 3,81±0,05 3,84±0,06 3,80±0,04 

кг 376,1±8,8 401,3±3,7 382,9±3,8 423,1±3,7 464,6±3,9 446,1±3,8 
Удой в пересчете 
на базисную жир-
ность, кг 11054±240 11803±245 11268±232 12439±234 13650±238 13104±225 
МДБ, % 3,28±0,01 3,28±0,01 3,30±0,02 3,38±0,02 3,38±0,02 3,38±0,02 

кг 321,2±3,3 345,7±3,5 331,7±3,4 374,9±3,4 408,5±3,5 396,1±3,7 

В этой связи следует отметить рост молочной 
продуктивности с первой лактации до полновозра-
стной: с 9788 до 11101 кг молока, или на 13,4 %, что 
свидетельствует об увеличении генетического по-
тенциала полновозрастных коров. Для сравнения 
отметим, что рост молочной продуктивности гол-
штинских коров в племрепродукторах Российской 
Федерации с первой до полновозрастной лактации 
составил 708 и 1036 кг молока [9]. Обобщая  данные 
по удою коров молочного комплекса, следует отме-
тить, что 6,9 % голштинских животных имеют про-
дуктивность 7000 кг молока и ниже; 3,1 % - от 7001 
до 9000 кг; 6,8 % выше 9001 кг, из них 89,9 % более 
10000 кг молока. 

Большое значение имеет повышение массовой 
доли жира в молоке. Так за последние четыре года 
жирномолочность увеличилась в молоке коров вто-
рой лактации на 0,03 %, в то время как жирность 
молока у коров первотелок и третьей лактации сни-
зилась. В то же время в 2024 г. с учетом базисной 
жирности удои коров в сравнении с 2021 г. увеличи-
лись. 

В последние годы особое внимание уделяют со-
держанию белка в молоке, так как в нем содержатся 
практически все незаменимые аминокислоты. Из 
таблицы 1 следует, что за прошедшие четыре года в 
молоке коров массовая доля белка увеличилась. Так, 
если в 2021 г. содержание массовой доли белка в 
молоке первой и второй лактации было 3,28 %, то в 
2024г. – 3,38 % или увеличение произошло на 0,1 %, 
в молоке коров третьей лактации – на 0,08 %. 

Важное значение имеет форма вымени и его ве-
личина, которая зависит в основном от степени раз-
вития отдельных долей вымени. Для высокопродук-
тивных коров, которые содержатся на молочном 
комплексе, важны не только степень интенсивности 
функции и структуры вымени, но и его величина и 
объем. Поэтому отбор и подбор коров по величине и 
объему вымени и его форме являются существен-
ным элементом племенной работы. 

Оценку вымени проводили путем его осмотра. 
При этом обращали внимание на его объем (величи-
ну), железистость, форму, молочные вены, соски 
передние и задние, прикрепление вымени к тулови-
щу, равномерность развития долей.  

Форма вымени у большинства коров чашеобраз-
ная и округлая. Вымя объемистое, хорошо прикреп-
лено к туловищу. Вены вымени под кожей и брюш-
ные вены выделяются хорошо. Доли вымени разви-
ты равномерно. Величина сосков средней длины (5-8 

см), форма цилиндрическая, расположены широко, 
направлены вниз. 

Оценка свойств молокоотдачи имеет существен-
ное значение. Чем выше интенсивность доения, тем 
больше интенсивность использования доильной ус-
тановки и меньше времени затрачивается на процесс 
доения. 

Так в 2021 г. при анализе более 3800 коров дой-
ного стада среднесуточный удой коров составлял 
37,2 кг молока со средней скоростью молокоотдачи 
2,04 кг/мин. В 2024 г. анализу подвергли более шес-
ти тысяч коров со среднесуточным удоем 37,1 кг и 
скоростью молокоотдачи 2,18 кг/мин. Таким обра-
зом, молочное стадо промышленного комплекса ха-
рактеризуется высокой скоростью молоковыведе-
ния. 

Для успешного ведения молочного производства 
важным фактором является воспроизводство стада с 
учетом отбора и подбора животных. При этом боль-
шое значение имеет своевременное осеменение жи-
вотных и ежегодное получение от каждой коровы 
теленка. 

Мы проанализировали воспроизводительные 
функции молочного стада за последние четыре года 
в сравнительном аспекте (таблица 2). 

Из данных таблицы 2 следует, что сервис-период 
оцениваемого поголовья за последние четыре года 
находится практически на одном уровне (114-115 
дней). Небезынтересно, что в предыдущие годы та-
кой показатель считался завышенным, и это приво-
дило к снижению годовой продуктивности коров. В 
то же время многие исследователи [10] приходят к 
выводу, что увеличенный сервис-период, особенно 
высокопродуктивных коров, указывает на хорошие 
воспроизводительные функции животных. Сухо-
стойный период имеет (по годам) оптимальное зна-
чение (59 и 60 дней), что способствует хорошей под-
готовке коров к отелу и последующей лактации. На-
ряду с этим необходимо обратить внимание на при-
знаки, характеризующие репродуктивный статус 
(выход телят, продолжительность хозяйственного 
использования коров). Мы можем полагать, что вы-
ход телят на 100 коров (выше 80) обеспечивает рас-
ширенное воспроизводство молочного стада. В то 
же время за последние четыре года выход телят на 
100 коров сократился. Анализ причин выбытия ко-
ров (таблица 3) показывает, что наибольшее количе-
ство выбывает в результате заболеваний и травм 
различной этиологии. 
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Таблица 2 – Воспроизводительные функции голштинских коров на молочном комплексе 
Показатель 2021 г. 2024 г. 

Сервис-период, дней 114±3,8 115±4,1 
Продолжительность стельности, дней 281,3±5,9 280,4±6,2 
Сухостойный период, дней 59±0,7 60±0,8 
Продолжительность межотельного периода, дней 395,3±4,2 395,4±3,8 
Коэффициент воспроизводительной функции 0,92±0,02 0,91±0,03 
Индекс осеменения 1,5±0,14 1,9±0,15 
Выход телят на 100 коров, % 84 82 

 
Таблица 3 – Причины выбытия коров 

Причины выбытия 2021 г. 2024 г. 
n % n % 

Низкая продуктивность 101 5,8 - - 
Гинекология и яловость 41 2,3 14 0,3 
Заболевание вымени 54 3,0 419 9,4 
Заболевание конечностей 177 10,0 498 11,0 
Травмы, несчастные случаи 229 12,9 602 13,4 
Прочие причины 1173 66,0 2972 65,9 
Выбыло всего 1775 100 4505 100 
Средний возраст выбытия коров в отелах 1,5 2,4 

 
Самое значительное выбытие коров наблюда-

ется в 2024 г. Особенно это касается прочих при-
чин. По-видимому, здесь имеется в виду процесс 
эксплуатации коров, что непосредственно связано 
с технологией их содержания. 

Что касается возраста выбытия коров в отелах, 
то он сократился в течении последних четырех лет 
на 0,9, в то же время остается низким (2,4). 

Следует отметить, что в ООО «Агропромком-
плектация – Курск» выращивание ремонтных те-
лок осуществляется на высоком уровне. Так к 12 
мес. их живая масса достигает 374 кг, к 18 мес. – 
458 кг. Средний возраст первого отела осеменения 
телок составляет 12-13 мес. при живой массе 380 
кг. Выращиваемые в сельхозпредприятии телки 
достигают живой массы в 10 и 12 мес., соответст-
вующей требованиям первого класса и выше. В то 
же время необходимо иметь достаточное количе-
ство молодняка для замены выбракованных или 
выбывших по разным причинам из стада взрослых 
особей. Всего в 2024 г. реализовано 2295 голов 
племенных телок классом элита-рекорд, в том 
числе от быков улучшателей 1468 голов (63,9 %). 
Согласно приказу Минсельхоза России от 
02.06.2022 г. №336 племенные хозяйства по разве-
дению крупного рогатого скота молочных пород 

должны реализовать племмолодняк в соотноше-
нии 1 к 10 на 100 коров [11]. 

Основные минимальные требования, предъяв-
ляемые к племенным репродукторам, по результа-
там бонитировки молочного стада за последние 
годы по молочной продуктивности, воспроизводи-
тельным функциям, выращиванию ремонтного 
молодняка, реализованы и находятся на уровне 
показателей для голштинского скота, содержаще-
гося в племенных репродукторах. 

Выводы. За последние четыре года удои коров 
с учетом базисной жирности увеличились по всем 
трем лактациям. Жирномолочность повысилась в 
молоке коров второй лактации на 0,3%, в то время 
как, у коров первотелок и третьей лактации снизи-
лась. Увеличение массовой доли белка в молоке 
коров первой и второй лактаций произошло на 0,1 
%, третьей лактации – на 0,08%. 

Молочное стадо на промышленном комплексе 
характеризуется высокой скоростью молокоотдачи 
(2,04 ‒ 2,18 кг/мин). Выход телят на 100 коров 
(свыше 80) обеспечивает расширенное воспроиз-
водство молочного стада. Учитывая высокие про-
дуктивные качества и воспроизводительные функ-
ции голштинских животных, считаем целесооб-
разным разведение и использование скота в Цен-
трально-Черноземной зоне. 
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Реферат. В Курской области в последние 13 лет произошли существенные изменения в посевных 

площадях различных масличных культур, основными из которых являются соя, подсолнечник и рапс. 
Сравнение средних посевных площадей, которые были фактически засеяны в 2021-2024 гг. и 2012-2015 
гг. показывает, что при возделывании сои они увеличились в 4,3 раза, а удельный вес сои в общей пло-
щади под масличными культурами увеличился до 64%. Посевы подсолнечника увеличились всего на 
15%, а удельный вес сократился до 24%. Посевы озимого рапса, хотя и возросли в 13 раз, но составляют 
в настоящее время около 7%. Посевные площади ярового рапса сократились, что привело к сокращению 
их удельного веса до 5%. Объемы же внесения минеральных удобрений возросли по всем видам мас-
личных культур. В пересчете на действующее вещество под посевы озимого рапса в сравниваемых пе-
риодах внесено в 40 раз больше удобрений, сои – почти в 8 раз, подсолнечника и ярового рапса – на 110 
и 87% соответственно. Свыше половины удобрений в 2021-2024 гг. внесена под посевы сои, по ¼ - под 
посевы подсолнечника и рапса в целом. Более высокие дозы удобрений в 2012-2015 гг. под посевы рапса 
и более значительный их рост к 2021-2024 гг. обусловили еще большую разницу по сравнению с их 
уровнем по сое и подсолнечнику. Соответственно и рост урожайности по яровому рапсу был наиболь-
шим. По озимому рапсу урожайность, хотя и возросла на величину выше средней по масличным культу-
рам в целом, но увеличение было ниже, чем урожайности сои. В целом же темпы роста урожайности по 
всем масличным культурам были ниже увеличения доз внесения минеральных удобрений, что повлияло 
на снижение выхода семян на единицу удобрений, особенно по рапсу. Эффективность использования 
удобрений при производстве семян сои и подсолнечника почти в 2 раза выше, чем семян рапса. Наличие 
тесной взаимосвязи между дозами внесения удобрений под все рассматриваемые виды масличных куль-
тур и календарным номером года свидетельствует о наличии устойчивой тенденции их увеличения. 
Прогнозирование по разработанным линейным экстраполяционным моделям показало, что к 2028 г. до-
зы удобрений под рапс могут вырасти в сравнении со средней их величиной в 2021-2024 гг. на 42-43%, 
сои и подсолнечника – на 21-27%. Устойчивая тенденция роста выявлена и по урожайности масличных 
культур. Кроме того, с помощью эконометрических функций было определено и количественное влия-
ние на урожайность доз внесения удобрений. Прогноз урожайности, проведенный по более точным мо-
делям, показал, что ее значение по яровому рапсу может возрасти на 28-29%, сое – на 20-21%, озимому 
рапсу и подсолнечнику – на 17-18%. Несмотря на наличие устойчивых тенденций снижения показателя 
выхода семян масличных культур на единицу минеральных удобрений, прогнозные значения показателя 
эффективности их использования рассчитаны не по экстраполяционным моделям, а по формулам, за-
ключающимся в делении прогнозных значений урожайности на дозы внесения удобрений. В результате 
было получено, что наиболее вероятно снижение уровня эффективности использования минеральных 
удобрений снизится в прогнозном периоде при производстве семян сои на 5-6%, подсолнечника – на 8-
9%, ярового рапса – на 13-14%, озимого рапса – на 17-18%. 

 
Ключевые слова: соя, рапс, подсолнечник, минеральные удобрения, посевная площадь, урожай-

ность, эффективность, модели, прогноз. 
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Essay. In the Kursk region, there have been significant changes in the cultivated areas of various oilseeds 

over the past 13 years, with soybeans, sunflowers, and rapeseed being the main crops. A comparison of the av-
erage cultivated areas in 2021-2024 and 2012-2015 shows that the cultivated areas for soybeans have increased 
by 4.3 times, and the share of soybeans in the total cultivated areas for oilseeds has increased to 64%. Sunflower 
crops increased by only 15%, and their share decreased to 24%. Winter rapeseed crops increased by 13 times, 
but their share is currently about 7%. Spring rapeseed crops decreased, resulting in a decrease in their share to 
5%. The amount of mineral fertilizers applied has increased for all types of oilseeds. In terms of active ingredi-
ent, 40 times more fertilizers were applied to winter rapeseed crops in the compared periods, almost 8 times 
more to soybeans, and 110% and 87% more to sunflower and spring rapeseed crops, respectively. In 2021-2024, 
more than half of the fertilizers were applied to soybean crops, and ¼ was applied to sunflower and rapeseed 
crops in general. Higher fertilizer doses in 2012-2015 for rapeseed crops and a more significant increase by 
2021-2024 led to an even greater difference compared to the levels for soybeans and sunflowers. Consequently, 
the increase in yield for spring rapeseed was the highest. Although the yield of winter rapeseed increased above 
the average for oilseeds in general, the increase was lower than the yield of soybeans. In general, the growth rate 
of yields for all oilseeds was lower than the increase in the application of mineral fertilizers, which led to a de-
crease in the yield of seeds per unit of fertilizer, especially for rapeseed. The efficiency of using fertilizers in the 
production of soybean and sunflower seeds is almost twice as high as in the production of rapeseed seeds. The 
close relationship between the fertilizer application rates for all the oilseed crops under consideration and the 
calendar year indicates a steady increase in these rates. Forecasting based on the developed linear extrapolation 
models showed that by 2028, the fertilizer doses for rapeseed could increase by 42-43% compared to the aver-
age doses in 2021-2024, while the doses for soybeans and sunflowers could increase by 21-27%. A steady 
growth trend was also observed for the yields of oilseeds. Additionally, the quantitative impact of fertilizer dos-
es on crop yields was determined using econometric functions. A yield forecast based on more accurate models 
showed that the yield of spring rapeseed could increase by 28-29%, soybean by 20-21%, and winter rapeseed 
and sunflower by 17-18%. Despite the steady downward trend in the yield of oilseeds per unit of mineral ferti-
lizer, the forecast values of the efficiency of fertilizer use were calculated using formulas that divided the fore-
casted yield values by the applied fertilizer doses, rather than extrapolation models. As a result, it was found that 
the most likely decrease in the efficiency of using mineral fertilizers will be 5-6% for soybean seeds, 8-9% for 
sunflower seeds, 13-14% for spring rapeseed, and 17-18% for winter rapeseed.  

 
Keywords: soybean, rapeseed, sunflower, mineral fertilizers, sown area, yield, efficiency, models, forecast. 
 
Введение. Производство масличных культур 

позволяет получить ценную продукцию, исполь-
зуемую, прежде всего, для производства расти-
тельного масла, а от объемов производства семян 
указанных культур зависит развитие всего масло-
жирового продуктового подкомплекса и обеспече-
ние пищевой промышленности сырьем, а населе-
ния важным видом продовольствия [1-4]. 

Перспективы же производства масличных 
культур, как важнейшей составной части произ-
водства продукции растениеводства в областях 
Центрального Черноземья и в Курской области, в 
частности, зависят от эффективности использова-
ния производственных ресурсов, среди которых в 
современных условиях следует отметить, в пер-
вую очередь, минеральные удобрения. 

Материал и методы исследования. Для оп-
ределения объемов и доз внесения минеральных 
удобрений под масличные культуры в целом и по 
отдельным их видам использовалась информация 
из статистических сборников Территориального 
органа Федеральной службы государственной ста-

тистики по Курской области [5-7] и сводных отче-
тов о финансово-экономическом состоянии сель-
скохозяйственных организаций региона. Указан-
ные величины определялись пропорционально 
суммам затрат на минеральные удобрения. Из 
сводных отчетов также заимствованы сведения о 
затратах на возделывание основных видов мас-
личных культур всего, посевных площадях, объе-
мах произведенных семян в массе после доработки 
(очистки и сушки), урожайности.  

Для прогнозирования доз внесения минераль-
ных удобрений разработаны экстраполяционные 
модели, урожайности - экстраполяционные и эко-
нометрические модели, показателя эффективности 
использования удобрений - экстраполяционные 
модели и формулы, в основу которых положено 
соотношение прогнозных показателей урожайно-
сти и доз внесения удобрений. 

Результаты и обсуждение. Основными мас-
личными культурами, возделываемыми в Курской 
области, являются соя, озимый и яровой рапс, 
подсолнечник. Производство указанных культур 
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сосредоточено в сельскохозяйственных организа-
циях. За период с 2012 г. по 2024 г. их площади 
посевов существенно изменялись. Наиболее зна-
чительно возросли посевы сои, увеличившись в 
среднем за 2021-2024 гг. по сравнению с 2012-
2015 гг. на 233 тыс. га, или в 4,3 раза. В последние 
годы посевы сои являются наиболее крупными 
среди масличных культур. Вторая по размерам 
посевных площадей масличная культура – под-
солнечник – характеризуется существенно мень-
шим расширением посевов, составившем за рас-
сматриваемый период всего 15 тыс. га, или 16%, а 
по сравнению с 2016-2020 гг. площади под под-
солнечником даже несколько сократились. Посевы 
озимого рапса расширились на 29 тыс. га, или в 13 
раз, а ярового – сократились на 8 тыс. га, или на 
26% (рисунок 1). 

В результате указанных изменений в размерах 
посевных площадей изменилась и структура посе-
вов масличных культур. Если в 2012-2015 гг. наи-
больший удельный вес занимали посевы подсол-
нечника, составляющего 48%, то в 2016-2020 гг. его 
величина сократилась до 33%, а в 2021-2024 гг. – до 
24%. Удельный же вес сои с 35% вырос до 56%, а 
затем, соответственно, до 64%. Таким образом, 
под сою в последние два периода отводилась ос-
новная часть посевов масличных культур. Удель-
ный вес озимого рапса возрос до 7%, а ярового – 
сократился до 5% в общей площади масличных 
культур. 

Увеличились и объемы внесения минеральных 
удобрений, причем, в отличие от посевных пло-

щадей, по всем масличным культурам. Наиболь-
ший абсолютный рост размеров внесения мине-
ральных удобрений в пересчете на 100% дейст-
вующего вещества произошел по сое, под посевы 
которой в 2021-2024 гг. внесено на 250 тыс. ц 
больше действующего вещества, чем в среднем за 
2012-2015 гг., или в 6,8 раза. В относительном вы-
ражении самый значительный рост объемов вне-
сения удобрений характерен для озимого рапса, 
составивший почти 40-кратное увеличение. По 
яровому рапсу и подсолнечнику рост составил 87 
и 110% соответственно (рисунок 2). 

Удельный вес внесения минеральных удобре-
ний под посевы сои возрос с 35% в общем их объ-
еме, внесенном под масличные культуры в 2012-
2015 гг., до 55% в среднем за 2021-2024 гг., а по 
подсолнечнику – снизился с 55 до 22% соответст-
венно. Доля удобрений под посевы рапса возросла 
с 19 до 23%. 

Более значительный рост объемов внесения 
минеральных удобрений по сравнению с увеличе-
нием посевных площадей, а также рост их объе-
мов при сокращении посевов ярового рапса свиде-
тельствуют об увеличении доз внесения удобре-
ний в расчете на 1 га посевов всех масличных 
культур. Средние дозы увеличились при сравне-
нии всех трех выделенных периодов. Если по сое 
наблюдался равномерный рост, то по остальным 
масличным культурам дозы в 2016-2020 гг. воз-
росли более значительно, чем в 2021-2024 гг. по 
сравнению с предыдущим периодом.

  

 
Рисунок 1 - Посевные площади масличных культур в сельскохозяйственных организациях Курской 

области 
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Рисунок 2 – Объемы внесения минеральных удобрений под масличные культуры в сельскохозяйст-

венных организациях Курской области 
 
Таблица 1 – Дозы внесения и удельный вес затрат на минеральные удобрения под масличные куль-

туры в сельскохозяйственных организациях Курской области 

Название показателей 2012-2015 гг. 2016-2020 гг. 2021-2024 гг. 
2021-2024 гг. в % 

к 2012-2015 гг. 
Доза внесения минераль-
ных удобрений на 1 га 
посевов, кг д.в.: 
сои 61,2 75,5 96,5 157,7 
озимого рапса 86,4 216,6 256,5 296,9 
ярового рапса 68,2 166,8 172,9 253,4 
подсолнечника 58,0 87,5 104,6 180,3 
Удельный вес затрат на 
минеральные удобрения в 
общей их сумме на про-
изводство, %: 
сои 13,8 12,1 13,0 -0,8* 
озимого рапса 18,0 24,3 23,6 +5,6

*
 

ярового рапса 19,8 23,1 19,8 - 
подсолнечника 14,4 15,3 13,8 -0,6

*
 

* 
2021-2024 гг. + к 2012-2015 гг. 
 

Наиболее высокие дозы внесения удобрений ха-
рактерны для озимого рапса, которые к тому же и 
возросли за весь рассматриваемый период почти в 3 
раза. Существенно ниже были в 2012-2015 гг. дозы 
по другим масличным культурам. Но по яровому 
рапсу их уровень к 2021-2024 гг. возрос более чем в 
2,5 раза, а по сое и подсолнечнику - только на 58 и 
80% соответственно, что обусловило еще большую 
разницу в дозах удобрений по сравнению с возделы-
ванием рапса, особенно озимого (таблица 1). 

Значительно выше при возделывании рапса и 
удельный вес затрат на минеральные удобрения во 
всей сумме затрат. По озимому рапсу указанный 
удельный вес возрос, а по сое и подсолнечнику – 
снизился.  

В результате роста доз внесения минеральных 
удобрений имела тенденцию возрастания урожай-
ность масличных культур. Более значительным был 
средний рост урожайности по всем масличным 
культурам в 2016-2020 гг. по сравнению с 2012-2015 
гг., особенно по яровому рапсу. Относительно 
меньшее увеличение в указанном периоде урожай-
ности озимого рапса было в некоторой степени ком-
пенсировано относительно большим ее ростом в по-
следующем периоде. Существенным остался и рост 
урожайности ярового рапса. Средняя же урожай-
ность подсолнечника в 2021-2024 гг. снизилась бо-
лее чем на 4% по сравнению с предыдущим перио-
дом. 
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Таблица 2 – Производство семян масличных культур в сельскохозяйственных организациях Курской 
области  

Название показателей 2012-2015 гг. 2016-2020 гг. 2021-2024 гг. 
2021-2024 гг. в % 

к 2012-2015 гг. 
Урожайность, ц/га: 
сои 14,2 20,0 20,5 144,6 
озимого рапса 24,2 29,2 33,3 137,3 
ярового рапса 13,2 22,3 23,6 179,0 
подсолнечника 20,9 25,2 24,2 115,7 
Производство семян на 1 
ц д.в. минеральных удоб-
рений, ц: 
сои 23,2 26,5 21,3 91,7 
озимого рапса 28,0 13,5 13,0 46,2 
ярового рапса 19,4 13,3 13,7 70,6 
подсолнечника 36,1 28,9 23,1 64,1 

 
В результате в целом за рассматриваемый пе-

риод урожайность ярового рапса возросла в наи-
большей степени, сои и озимого рапса – сущест-
венно выше, чем в среднем по масличным культу-
рам, а подсолнечника – ниже (таблица 2). 

Сравнение темпов увеличения урожайности и 
доз внесения минеральных удобрений показывает, 
что по урожайности они были значительно ниже 
при возделывании всех видов масличных культур. 
Значительное увеличение доз внесения удобрений 
под озимый рапс при среднем росте урожайности 
обусловили сокращение более чем в 2 раза произ-
водства его семян в расчете на единицу минераль-
ных удобрений. Снижение урожайности подсол-
нечника в 2021-2024 гг. привело к тому, что эф-
фективность использования удобрений снизилась 
почти на 36%. Относительно невысокие темпы 
роста доз внесения удобрений под сою не привели 
к значительному снижению выхода семян на 1 ц 
д.в., а в 2016-2020 гг. уровень эффективности был 
на 14% выше, чем в предыдущем выделенном пе-
риоде.  

Сравнение выхода семян на единицу удобре-
ний в 2021-2024 гг. показывает, что при возделы-
вании сои и подсолнечника он на 8-13 ц, или на 
35-60% выше, чем при возделывании рапса. Стои-
мостная же оценка выхода продукции на 1 ц д.в. 
минеральных удобрений свидетельствует, что 
наибольшая ее величина, составляющая в ценах 
реализации 2024 г. свыше 82 тыс. руб., получена 
при возделывании подсолнечника на семена, чуть 
меньше – 81 тыс. руб. – при возделывании сои. В 
расчете на единицу минеральных удобрений при 
возделывании озимого и ярового рапса стоимость 
продукции составляет всего 45-48 тыс. руб. соот-
ветственно, что на 40-45% ниже, чем по сое и под-
солнечнику. 

Проведенный корреляционный анализ позво-
лил установить наличие тесной и очень тесной 
взаимосвязи между дозами внесения удобрений 
под все рассматриваемые виды масличных куль-

тур и календарным номером года, поскольку зна-
чение коэффициентов парной корреляции находи-
лось в интервале 0,81-0,92. Разработанные линей-
ные экстраполяционные модели, количественно 
выражающие исследуемые взаимосвязи, имеют 
максимальные ошибки, не превышающие 0,08%. 
Коэффициенты при параметре времени t показы-
вают, что в рассматриваемом периоде среднегодо-
вое увеличение дозы внесения минеральных удоб-
рений составило по сое около 4 кг д.в., по подсол-
нечнику – 5 кг, яровому рапсу – 11, озимому рапсу 
– 18 кг. Если тенденции сохранятся, то к 2028 г. 
дозы при возделывании рапса возрастут на 42-43% 
в сравнении со средней их величиной в 2021-2024 
гг., сои и подсолнечника – на 21-27% (таблица 3). 

Достаточно высокой является связь и между 
величиной урожайности масличных культур и ка-
лендарным номером года, выражаемая коэффици-
ентами парной корреляции, находящимися в диа-
пазоне 0,60-0,74. Ошибки экстраполяционных мо-
делей находились в пределах от 0,4 до 3,2%, т.е. не 
превышали предельных значений. Сохранение 
среднегодового роста урожайности, составившего 
по озимому рапсу 1,1 ц/га, а по остальным культу-
рам – 0,45-0,65 ц/га, приведет к увеличению про-
гнозной урожайности по сравнению с фактической 
по яровому рапсу на 30%, по другим масличным 
культурам – на 16-21%. 

Исследование взаимосвязи между уровнем 
урожайности и дозами внесения минеральных 
удобрений позволило получить значения коэффи-
циентов парной корреляции, находящееся в пре-
делах 0,61-0,83, что свидетельствует о значитель-
ном влиянии доз удобрений на выход семян с 1 га. 
Ошибки эконометрических моделей, отражающих 
установленную взаимосвязь, находятся ниже кри-
тического значения. Исключение составляет толь-
ко ошибка свободного коэффициента в модели, 
выражающей количественное влияние дозы удоб-
рений на урожайность сои. 
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Таблица 3 – Прогнозирование доз внесения минеральных удобрений и урожайности масличных 
культур в сельскохозяйственных организациях Курской области  

Название  
показателей 

Экстраполяционная/эконометрическая 
модели 

Предельная 
ошибка мо-

дели и ее 
параметров, 

% 

Прогноз  
на 2028 г. 

Прогнозное 
значение в % к 
фактическому 
в среднем за 
2021-2024 гг. 

номер уравнение
*
 

Доза внесения 
минеральных 
удобрений на 1 
га посевов, кг 
д.в.: 
сои (1) z = -7943 + 3,9744 t 0,003 117 121 
озимого рапса (2) z = -35992 + 17,93 t 0,011 366 143 
ярового рапса (3) z = -10979 + 10,71 t 0,078 245 142 
подсолнечника (4) z = -9873 + 4,934 t 0,001 133 127 
Урожайность, 
ц/га: 
сои 

(5) y = -11298,8 + 0,653 t 0,74 24,9 121 

(6) y = 8,55 + 0,128 z 5,13 23,5 115 

озимого рапса 
(7) y = -2209,0 + 1,109 t 0,78 39,7 119 
(8) y = 17,40 + 0,060 z 0,15 39,3 118 

ярового рапса 
(9) y = -2030,9 + 0,547 t 0,43 30,6 130 

(10) y = 8,46 + 0,086 z 0,79 29,7 126 

подсолнечника 
(11) y = -892,3 + 0,454 t 3,20 28,1 116 
(12) y = 15,72 + 0,094 z 1,24 28,2 117 

*
 z - внесено минеральных удобрений (в пересчете на 100% питательных веществ), кг/га, 

t – календарный номер года, 
y – урожайность масличных культур, ц/га 
 
Анализ же коэффициентов пропорционально-

сти, являющихся достоверными по всем моделям, 
показывает, что наибольшую прибавку урожая 
при внесении дополнительно 1 кг д.в. минераль-
ных удобрений получено при возделывании сои, 
составляющую почти 13 кг. Высокую окупаемость 
имеют удобрения и при производстве подсолнеч-
ника и ярового рапса, составляющую около 9 кг 
семян. Наименьшая прибавка, равная 6 кг семян на 
1 кг д.в., получена при возделывании озимого рап-
са. 

Прогнозирование урожайности по разработан-
ным эконометрическим моделям позволило полу-
чить по яровому рапсу и подсолнечнику примерно 
такие же ее значения, как и по экстраполяционным 
моделям, а по сое и озимому рапсу – несколько 
меньшие. Учитывая то, что экстраполяционные 
модели для прогнозирования урожайности сои и 
ярового рапса имеют меньшие ошибки, чем эко-
нометрические, более вероятными будут прогноз-
ные уровни урожайности, величина которых бли-
же к значениям, полученным по эконометриче-
ским моделям. 

Таким образом, наибольший рост урожайности 
к 2028 г., составляющий 28-29% по отношению к 
среднему фактическому уровню, достигнутому в 
2021-2024 гг., следует ожидать при производстве 
семян ярового рапса. При производстве бобов сои 
урожайность может вырасти на 20-21%, а семян 
озимого рапса и подсолнечника – на 17-18%. 

Корреляционный анализ взаимосвязи между 
выходом семян масличных культур в расчете на 
единицу минеральных удобрений и календарным 
номером года позволил установить отрицательные 
значения коэффициентов парной корреляции, что 
свидетельствует о сложившихся тенденциях сни-
жения эффективности использования удобрений. 
Устойчивыми можно считать указанные тенден-
ции при возделывании рапса и подсолнечника, по 
которым значения коэффициентов корреляции 
колеблются от -0,86 до -0,61. Значение коэффици-
ента корреляции при возделывании сои, равное -
0,35, свидетельствует о слабой связи и неустойчи-
вой тенденции. 

Несмотря на то, что ошибки экстраполяцион-
ных моделей, количественно выражающих устой-
чивые тенденции изменения, очень низкие, про-
гнозирование по ним показателей производства 
семян на 1 ц д.в. удобрений дают заниженные ре-
зультаты, особенно по озимому рапсу (таблица 4). 

Учитывая указанный результат и невозмож-
ность прогноза показателя эффективности исполь-
зования минеральных удобрений при производст-
ве бобов сои, был использован второй подход, ос-
нованный на использовании формул, позволяю-
щих найти искомые показатели путем деления 
прогнозных значений урожайности на дозы внесе-
ния удобрений. В этом случае получены более 
приемлемые значения выхода семян по всем мас-
личным культурам в расчете на единицу удобре-
ний.
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Таблица 4 – Прогнозирование выхода семян масличных культур на 1 ц д.в. минеральных удобрений 
в сельскохозяйственных организациях Курской области  

Название  
показателей 

Уравнение  
экстраполяционной 
модели

*
/формула  

Предельная 
ошибка мо-
дели и ее па-
раметров, % 

Прогноз  
на 2028 г., ц 

Прогнозное значе-
ние в % к фактиче-
скому в среднем за 

2021-2024 гг. 
Расчет по экстрапо-
ляционной модели 
для: 
озимого рапса yz =2963,1 – 1,459 t 0,002 3,5 26,9 
ярового рапса yz = 1212,5 – 0,593 t 0,027 9,9 72,3 
подсолнечника yz =2615,6 – 1,282 t 0,0002 16,6 71,9 
Расчет по формуле 
для: 
сои (5)/(1) 0,74 21,3 100,0 
озимого рапса (8)/(2) 0,15 10,7 82,3 
ярового рапса (9)/(3) 0,43 12,5 91,2 
подсолнечника (12)/(4) 1,24 21,2 91,8 

*
 yz – производство продукции масличных культур на 1 ц д.в. минеральных удобрений, ц 

 
Принимая во внимание то, что значения про-

гнозной урожайности сои и ярового рапса, полу-
ченные по используемых в формулах уравнениях, 
несколько завышены, после внесения корректив в 
расчеты можно уточнить, что прогнозный выход 
бобов сои на 1 ц д.в. удобрений может составить 
около 20 ц, что на 5-6% ниже фактического в 
среднем за 2021-2024 гг., а семян ярового рапса – 
12 ц, что на 13-14% меньше. 

Стоимостная оценка производства продукции 
масличных культур в расчете на единицу удобре-
ний показывает, что наибольшая ее величина в 
прогнозном периоде, составляющая почти 77 тыс. 
руб., будет получена при возделывании сои, не-
сколько меньше – около 75 тыс. руб. – при возде-
лывании подсолнечника на семена. Стоимость се-
мян озимого и ярового ячменя составит 37 и 41 
тыс. руб. соответственно. 

Выводы. Расширение посевных площадей и 
удельного веса сои в общей площади посевов мас-
личных культур привели к тому, что она стала ос-
новной масличной культурой. Посевы подсолнеч-
ника на семена возросли незначительно, но доля в 
посевах масличных остается достаточно большой, 
составляющей вместе с посевами сои около 88%. 
На эти две культуры приходится в настоящее вре-
мя около ¾ объема всех внесенных под масличные 
культуры минеральных удобрений. Однако более 
высокие дозы удобрений вносились под посевы 

рапса. На протяжении рассматриваемого периода 
по указанной культуре они росли более высокими 
темпами, разница в сравнении с соей и подсолнеч-
ником стала еще больше. 

Возросла и урожайность всех рассматривае-
мых видов масличных культур, причем по сое и 
озимому рапсу относительно больше, чем по яро-
вому рапсу и подсолнечнику. Однако рост уро-
жайности отставал от темпов роста доз внесения 
удобрений, что привело к снижению выхода семян 
в расчете на единицу удобрений. Сравнение эф-
фективности использования удобрений показыва-
ет, что ее уровень при производстве семян сои и 
подсолнечника почти в 2 раза выше, чем семян 
рапса. 

Наличие устойчивых тенденций роста доз вне-
сения удобрений и урожайности масличных куль-
тур, а также тесной взаимосвязи между уровнем 
урожайности и дозами удобрений позволило раз-
работать статистически достоверные экстраполя-
ционные и эконометрические модели. Проведен-
ные по ним расчеты прогнозных значений доз вне-
сения минеральных удобрений и урожайности по-
казывают, что существует высокая вероятность их 
дальнейшего увеличения. Но более высокие темпы 
роста доз внесения удобрений по сравнению с 
ростом урожайности и в ближайшей перспективе 
приведут к снижению эффективности использова-
ния минеральных удобрений. 
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УДК 338.43  
 
РАЗВИТИЕ СВИНОВОДСТВА В РЕГИОНАХ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЧЕРНОЗЕМЬЯ  
В УСЛОВИЯХ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО ЭМБАРГО 
 
ЛАТЫШЕВА З.И.,  
кандидат экономических наук, декан экономического факультета, Курский ГАУ, 
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Реферат. К числу первостепенных задач развития животноводства относится развитие свиноводства 

и формирование высокого уровня самообеспечения страны свининой охлажденной. В развитии свино-
водства, как приоритетного животноводческого направления, ключевую роль играют регионы с высокой 
долей сельского хозяйства в структуре экономики, имеющие подходящие природно-климатические ус-
ловия для развития сельскохозяйственного производства. К числу таких регионов, имеющих высокий 
аграрный потенциал, относятся регионы Центрального Черноземья, несомненными преимуществами 
которых является плодородный тип почв и благоприятные климатические условия. Целью исследования 
являлась сравнительная оценка развития свиноводства в регионах Центрального Черноземья в условиях 
продовольственного эмбарго в период 2020-2024 гг. Установлено, что ЦЧР играет важную роль в продо-
вольственном обеспечении страны свининой, поскольку суммарно на пять регионов приходится около 
40% поголовья свиней и столько же от общего объема производства мяса свиней на убой. Среди регио-
нов ЦЧР лидером по поголовью свиней и, соответственно, объему производимого мяса, остается Белго-
родская область. Курская область является вторым регионом как в Центральном Черноземье, так и в 
стране в целом по численности поголовья свиней и объему производимого мяса на убой. Также в тройку 
регионов-лидеров входит Воронежская область, которая в последние годы сумела существенно расши-
рить поголовье. Суммарно на три вышеуказанных региона ЦЧР приходится около трети поголовья сви-
ней и объема производства мяса на убой в стране, что предопределяет существенный вклад района в 
обеспечении продовольственной безопасности по данному направлению.   

 
Ключевые слова: ЦЧР, АПК, продовольственная безопасность, животноводство, свиноводство, по-

головье свиней. 
 

DEVELOPMENT OF PIG FARMING IN THE CENTRAL BLACK EARTH REGION UNDER  
THE CONDITIONS OF FOOD EMBARGO 
 
LATYSHEVA Z.I.,  
candidate of economic sciences, dean of the faculty of economics, Kursk state agrarian university,  
e-mail: zoyal@mail.ru. 

 
Essay. The development of pig breeding and the formation of a high level of self-sufficiency of the country 

with chilled pork were among the primary tasks of animal husbandry development. Regions with a high share of 
agriculture in the structure of the economy and with suitable climatic conditions for the development of agricul-
tural production play a key role in the development of pig farming as a priority livestock sector. Such regions 
with high agricultural potential include the regions of the Central Black Earth region, the undoubted advantages 
of which are the fertile soil type and favorable climatic conditions. The aim of the study was to compare the de-
velopment of pig farming in the regions of the Central Black Earth region in the context of the food embargo in 
the period 2020-2024. It has been established that the Central Black Earth region plays an important role in the 
country's food supply with pork, since five regions together account for about 40% of the pig population and the 
same amount of the total production of pig meat for slaughter. The Belgorod Region remains the leader among 
the regions of the Central Black Earth region in terms of the number of pigs and, accordingly, the volume of 
meat produced. The Kursk region is the second region both in the Central Black Earth region and in the country 
as a whole in terms of the number of pigs and the volume of meat produced for slaughter.  The Voronezh Re-
gion is also among the top three regions, which has managed to significantly expand its livestock in recent 
years. In total, the three above-mentioned regions of the Central Black Earth region account for about a third of 
the pig population and the volume of meat production for slaughter in the country, which determines the signifi-
cant contribution of the region to ensuring food security in this area.   

 
Keywords: Central Black Earth region, agro-industrial complex, food security, animal husbandry, pig 

breeding, pig population. 
 
Введение. Обеспечение продовольственной 

безопасности по мясу стало одной из приоритет-
ных задач в условиях продовольственного эмбар-
го, поскольку прежде в рамках дружественных 
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отношений со многими странами импорт мяса, 
главным образом свинины и говядины, являлся 
более рентабельным, а наращивание внутреннего 
производственного потенциала в животноводстве 
не являлось крайне необходимым [1, 2]. Однако 
политическое противостояние и связанные с этим 
экономические ограничения поставили в приори-
тет повышение автономии продовольственного 
сегмента и АПК [3]. 

К числу первостепенных задач развития жи-
вотноводства было отнесено развитие свиноводст-
ва и формирование высокого уровня самообеспе-
чения страны свининой охлажденной [4, 5]. Уже в 
первые годы реализации данного направления по-
головье свиней начало кратно расти, а вместе с 
ним – и весовой объем производимой свинины. В 
результате, к 2024 г. поголовье свиней выросло до 
практически 28 млн гол., а объем мяса на убой - до 
4,9 млн тонн [6, 7].  

В развитии свиноводства, как приоритетного 
животноводческого направления, ключевую роль 
играют регионы с высокой долей сельского хозяй-
ства в структуре экономики, имеющие подходя-
щие природно-климатические условия для разви-
тия сельскохозяйственного производства [8]. К 
числу таких регионов, имеющих высокий аграр-
ный потенциал, относятся регионы Центрального 
Черноземья, несомненными преимуществами ко-
торых является плодородный тип почв и благо-
приятные климатические условия [9]. В этой связи 
оценка основных тенденций развития свиноводст-
ва в регионах Центрального Черноземья является 
актуальным направлением.   

Материал и методы исследования. Исследо-
вание проводилось с использованием данных ста-
тистического сборника «Регионы России. Соци-
ально-экономические показатели» за 2024 г., на 
основе которых были отобраны основные индика-
торы развития свиноводства – численность пого-

ловья, объем выращивания свиней и производства 
мяса свинины, уровень товарности. Объектом ис-
следования выбраны регионы Центрального Чер-
ноземья, поскольку характеризуются высоким аг-
рарным потенциалом в животноводстве. В ходе 
исследования проводится сопоставление основных 
показателей развития свиноводства в регионах 
ЦЧР и определение места Курской области внутри 
экономического района. Период исследования ог-
раничен наиболее актуальными данными за про-
шедшие 5 лет начиная с 2020 г., что позволяет 
оценить достигнутые результаты после начала 
пандемии и в условиях ухудшения экономико-
политической ситуации. При проведении исследо-
вания использовался комплекс методов, среди ко-
торых основными являются вертикальный и гори-
зонтальный анализ, а также сравнительная оценка 
и интеллектуальный анализ данных.  

Результаты исследования. Общая числен-
ность поголовья свиней в России в последние 5 
лет показывает общий тренд на увеличение с 25,9 
до 28,3 млн гол. к 2023 г., и лишь в 2024 г. харак-
теризуется сокращением поголовья на 1,8% - до 
27,8 млн голов. Суммарно в регионах Центрально-
го Черноземья численность поголовья свиней со-
ставляет более 10 млн голов и достигла максимума 
также в 2023 г. – 11,3 млн гол. Однако в 2024 г. 
произошло сокращение поголовья свиней до уров-
ня 2021 г. – 10,4 млн гол. Несмотря на это, регио-
ны Центрального Черноземья вносят заметный 
вклад в развитие свиноводства в стране, поскольку 
на 5 регионов, входящих в состав района, прихо-
дится более трети от общей численности поголо-
вья. В 2023 г. на регионы ЦЧР приходилось 40% 
от общей численности поголовья, а к 2024 г. доля 
экономического района снизилась до наименьшего 
за 5 лет уровня – 37,4%, что обусловлено пригра-
ничным положением регионов (рисунок 1). 

   

 

Источник: Росстат  
 
Рисунок 1 – Оценка численности и доли поголовья свиней в регионах ЦЧР в 2020-2024 гг. 
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Внутри ЦЧР лидером по численности поголо-
вья свиней устойчиво остается Белгородская об-
ласть, где показатель превышает 4 млн гол., а к 
2023 г. превысил 4,8 млн гол. Данная область ос-
тается лидером по свиноводству в стране, занимая 
первое место по производству свинины. Курская 
же область является второй после Белгородской с 
поголовьем вдвое ниже - более 2 млн гол. Также 
высокие результаты показывает Воронежская об-
ласть, где к 2023 г. поголовье свиней превысило 2 
млн гол., хотя в 2020 г. было чуть более 1,5 млн 
гол. В Тамбовской области поголовье свиней со-
ставляет более 1 млн гол. ежегодно, но при этом в 
динамике снижается. В Липецкой области поголо-
вье свиней является наименьшим среди регионов 
ЦЧР и составляет менее 800 тыс. гол. В динамике 
к 2022 г. наибольший прирост поголовья отмечен 
в Воронежской области, а к 2024 г. – в Липецкой. 
За последний год наиболее существенно сократи-
лось поголовье свиней в Курской области – на 
18,8%, что обусловлено влиянием негативных 
факторов. Аналогичная ситуация отмечается и в 

Белгородской области, где за последний год пого-
ловье сократилось на 6,7% (таблица 1).         

В структуре поголовья свиней доля Белгород-
ской области является наибольшей и превышает 
15%, но при этом в динамике происходит сниже-
ние удельного веса региона. Удельный вес Кур-
ской и Воронежской областей в 2024 г. составлял 
чуть более 7%, хотя в предыдущие годы вклад 
Курской области был более существенным и дос-
тигал 9%. В Воронежской области, напротив, в 
исследуемом периоде происходит рост численно-
сти поголовья и его доли в общей структуре. На 
Тамбовскую и Липецкую области приходится ме-
нее чем 5% на каждую в общей численности пого-
ловья свиней.  

По объему выращивания свиней в живом весе 
также лидирует Белгородская область, где еже-
годно производится более 900 тыс. т (за исключе-
нием 2022 г.) свиней. В Курской же области объем 
производства свиней вдвое ниже и едва ли превы-
шает 500 тыс. т (в 2023 г.) (таблица 2). 

 
Таблица 1 – Динамика численности и доли поголовья свиней в регионах ЦЧР в общей численности 

поголовья в стране в 2020-2024 гг. 
Области ЦЧР Значение Изменение, % 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022 г./2020 г. 2024 г./2022 г. 
Численность поголовья, тыс. голов 

Белгородская область 4553,6 4269,0 4378,5 4893,1 4565,7 -3,8 4,3 
Курская область 2259,2 2396,0 2431,4 2480,7 2013,8 7,6 -17,2 
Воронежская область 1536,7 1835,7 1966,1 2015,6 1989,6 27,9 1,2 
Тамбовская область 1168,1 1145,6 1090,7 1128,9 1042,3 -6,6 -4,4 
Липецкая область 723,0 705,8 619,1 781,1 790,7 -14,4 27,7 

Доля в структуре поголовья в РФ, % 
Белгородская область 17,6 16,3 15,9 17,3 16,4 -1,7 0,5 
Курская область 8,7 9,1 8,8 8,8 7,2 0,1 -1,6 
Воронежская область 5,9 7,0 7,1 7,1 7,1 1,2 0,0 
Тамбовская область 4,5 4,4 4,0 4,0 3,7 -0,5 -0,3 
Липецкая область 2,8 2,7 2,2 2,8 2,8 -0,6 0,6 

Источник: Росстат  
 
Таблица 2 – Динамика объема и доли выращивания свиней в живом весе в регионах ЦЧР в 2020-2024 гг. 

Области ЦЧР Значение Изменение, % 
2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022 г./2020 г. 2024 г./2022 г. 

Выращено свиней, тыс. т 
Белгородская область 913,9 901,3 876,3 972,1 995,9 -4,1 13,6 
Курская область 474,5 438,3 492,7 522,3 480,3 3,8 -2,5 
Воронежская область 323,5 381,5 420,9 417,2 420,7 30,1 0,01 
Тамбовская область 272,2 241,4 244,8 240,9 238,5 -10,1 -2,6 
Липецкая область 173,8 152,0 146,4 136,5 163,9 -15,8 11,9 

Доля в структуре выращивания свиней в РФ, % 
Белгородская область 16,6 16,2 15,0 16,1 15,9 -1,6 0,9 
Курская область 8,6 7,9 8,5 8,6 7,7 -0,2 -0,8 
Воронежская область 5,9 6,9 7,2 6,9 6,7 1,3 -0,5 
Тамбовская область 5,0 4,3 4,2 4,0 3,8 -0,8 -0,4 
Липецкая область 3,2 2,7 2,5 2,3 2,6 -0,7 0,1 

Источник: Росстат  
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Источник: Росстат  
Рисунок 2 – Оценка вклада регионов ЦФО в производство свиней в РФ в убойном весе в 2020-2024 

гг. 
 
В 2024 г. в Курской области было произведено 

480,3 тыс. т свиней, а в Воронежской области – 
420,7 тыс. т. В Тамбовской и Липецкой областях 
также производится кратно меньшее количество 
свиней в весовом объеме. В структуре живого веса 
производимой свинины доля Белгородской облас-
ти составляет 15-17% в разные годы, а вклад Кур-
ской области к 2024 г. снизился до 7,7%. Вклад 
Воронежской области в производство свинины в 
живом весе в 2024 г. составил 6,7%, но макси-
мальное значение было достигнуто в 2022 г. – 
7,2%. Доля Тамбовской и Липецкой областей в 
живом весе выращиваемых свиней является наи-
меньшей в ЦЧР и снижается в динамике. 

Поскольку не все поголовье идет на убой, важ-
но оценить динамику производства свинины в 
убойном весе, поскольку именно этим определяет-
ся вклад в продовольственное обеспечение. Сум-
марный объем производства свинины на убой в 
России в динамике растет в последние 5 лет и к 
2024 г. достиг 4885,3 тыс. т. При этом общий 
вклад регионов ЦЧР снижается: если в 2020 г. до-
ля регионов ЦЧР составляла 40%, то к 2023-2024 
гг. снизилась до 38,2%. В абсолютном выражении в 
регионах Центрального Черноземья производилось 
менее 1,8 млн т в 2020-2021 гг., при этом 2021 г. 
стал наименее продуктивным. В 2023-2024 гг. от-
мечено увеличение суммарного объема производ-
ства свинины в убойном весе по регионам Цен-
трального Черноземья до более чем 1,8 млн т. Сни-
жение вклада регионов ЦЧР в общий результат в 
динамике обусловлено более динамичным разви-
тием свиноводства в других регионах страны (ри-
сунок 2).  

В 2020-2022 гг. в ряде регионов ЦЧР произош-
ло снижение объема производимой свинины, а в 
2022-2024 гг. отмечена положительная динамика. 
За последние 3 года в наибольшей степени вырос 

объем производства свиней на убой в Белгород-
ской области – на 15,6%, в результате чего в 2024 
г. было произведено 855 тыс. т. Также заметный 
прирост произошел в Липецкой области – на 
13,5% к 2024 г., в результате чего в регионе было 
произведено 125 тыс. т свинины в убойном весе. 
Второе место по объему производимого мяса сви-
нины занимает Курская область, в которой в 2024 
г. было произведено более 416 тыс. т, что, однако, 
ниже уровня предыдущего года, который являлся 
наиболее результативным. Доля Курской области 
также снизилась с 9,2% до 8,5%. Воронежская об-
ласть показывала наиболее высокие темпы при-
роста объема производства свинины на убой в 
2020-2022 гг., что связано с расширением поголо-
вья в регионе. В результате, доля региона устой-
чиво превышает 6% от общего объема производ-
ства свинины в убойном весе в стране, а по итогам 
2024 г. было произведено почти 300 тыс. т. Объем 
производства свинины в Тамбовской и Липецкой 
областях составляет менее 200 тыс. т, а доля каж-
дого региона в общем объеме производства со-
ставляет менее 5% (таблица 3).    

Уровень товарности реализации свинины в ре-
гионах ЦЧР существенно дифференцирован, а 
также варьирует по годам. Наиболее устойчивый 
результат в динамике показывает Белгородская 
область, где во все годы, кроме 2024 г., уровень 
товарности составлял более 100%. В 2024 г. отме-
чено падение товарности до 88%, что также может 
быть следствием роста напряжения в пригранич-
ных регионах. Курская область характеризовалась 
товарностью более 100% только в 2020-2021 гг., а 
в последние 3 года показатель устойчиво снижает-
ся. В 2024 г. было реализовано только 98% от об-
щего объема выращенных свиней на убой (рису-
нок 3). 
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Таблица 3 – Динамика объема и доли убойного веса производимых свиней в регионах ЦЧР в 2020-
2024 гг. 

Области ЦЧР Значение Изменение, % 
2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022 г./2020 г. 2024 г./2022 г. 

Произведено свиней на убой, тыс. т 
Белгородская область 775,6 773,4 739,4 797,0 855,0 -4,7 15,6 
Курская область 393,4 368,5 415,3 438,1 416,3 5,6 0,3 
Воронежская область 231,3 259,3 299,9 295,5 297,4 29,7 -0,8 
Тамбовская область 195,4 174,3 174,9 175,5 174,1 -10,5 -0,4 
Липецкая область 128,4 110,9 110,1 98,3 124,9 -14,2 13,5 

Доля в структуре убойного веса свиней в РФ, % 
Белгородская область 18,1 18,0 16,3 16,9 17,5 -1,8 1,2 
Курская область 9,2 8,6 9,2 9,3 8,5 0,0 -0,6 
Воронежская область 5,4 6,0 6,6 6,3 6,1 1,2 -0,5 
Тамбовская область 4,6 4,0 3,9 3,7 3,6 -0,7 -0,3 
Липецкая область 3,0 2,6 2,4 2,1 2,6 -0,6 0,1 

Источник: Росстат  
 

 
Источник: Росстат  
Рисунок 3 – Динамика уровня товарности реализации свинины в регионах ЦЧР в 2020-2024 гг., % 
 
В Воронежской области сохранялся высокий 

уровень товарности во все годы, кроме 2021 г., 
когда произошло снижение до 34%. В Тамбовской 
области доля реализованных свиней от объёма 
произведенных устойчиво превышает 95%. В Ли-
пецкой области в 2020-2023 гг. уровень товарно-
сти был наиболее нестабильным и составлял менее 
100%, но в 2024 г. вырос до 105%.  

Выводы. Центрально-Черноземный регион 
играет важную роль в продовольственном обеспе-
чении страны свининой, поскольку суммарно на 5 
регионов приходится около 40% поголовья свиней 
и столько же от общего объема производства мяса 
свиней на убой. Среди регионов ЦЧР лидером по 
поголовью свиней и, соответственно, объему про-
изводимого мяса, остается Белгородская область, 
удельный вес которой превышает 15% от общего 
объема производства в стране. Курская область 

является вторым регионом как в Центральном 
Черноземье, так и в стране в целом по численно-
сти поголовья свиней и объему производимого 
мяса на убой. Однако по сравнению с лидирую-
щей Белгородской областью, объемы развития 
свиноводства в Курской области вдвое меньше, а 
доля региона не превышает и 9%. Также в тройку 
регионов-лидеров по производству свиней в Цен-
тральном Черноземье входит Воронежская об-
ласть, которая в последние годы сумела сущест-
венно расширить поголовье и практически догнать 
Курскую область. Суммарно на три вышеуказан-
ных региона Центрального Черноземья приходит-
ся около трети поголовья свиней и объема произ-
водства мяса на убой в стране, что предопределяет 
существенный вклад Центрально-Чернозёмного 
региона в обеспечении продовольственной безо-
пасности по данному направлению. 
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ТЕНДЕНЦИИ В ИЗМЕНЕНИЯХ ДИНАМИКИ И СТРУКТУРЫ ЗАТРАТ В СВЕКЛОВОДСТВЕ 
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Реферат. В статье изучается вопрос оптимальной структуры и дифференцированной динамики из-

менения производственных затрат в свекловодстве. Курская область характеризуется высоким уровнем 
развития свеклосахарного производства, поэтому под возделывание сахарной свеклы фабричной отво-
дится регулярно большие площади в структуре севооборота. Выявлена устойчивая тенденция увеличе-
ния показателя производственных затрат в расчете на 1 га посевов сахарной свеклы, в высокой степени 
аппроксимирующая линейным трендом. В исследовании сопоставлены пропорции между материальны-
ми и нематериальными затратами, что позволило выявить переход преимущества по размерам к немате-
риальным затратам. Показатель прироста по каждому виду затрат существенно дифференцирован. Ми-
неральные удобрения занимают первое место среди материальных затрат по величине, но у них и самая 
высокая динамике роста. На затраты в сельском хозяйстве сильно влияют инфляционные процессы, ха-
рактерные для экономики страны, что нивелирует эффект увеличения на обеспечение пропорционально-
го повышения процессов интенсификации возделывания сахарной свеклы фабричной. Прочие затраты 
показали наиболее высокую динамику в абсолютном росте, что увеличило их долю в структуре произ-
водственных затрат. Ключевое место среди прочих затрат занимает стоимость обслуживания привле-
каемых кредитных ресурсов, поэтому сельское хозяйство страдает от политики ЦБ России, придержи-
вающейся высокой ключевой ставки. Это предопределяет поиск путей оптимизации этих затрат как 
приоритетное направление эластичности использования производственных затрат в свекловодства.  

 
Ключевые слова: свекловодство, структура производственных затрат, инфляция затрат, интенсифи-

кация производства, оптимизация затрат.  
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Essay. The article examines the issue of the optimal structure and differentiated dynamics of changes in pro-

duction costs in beet farming. The Kursk region is characterized by a high level of development of sugar beet 
production, therefore, large areas in the crop rotation structure are regularly allocated for the cultivation of sugar 
beet. A steady trend of increasing production costs per 1 hectare of sugar beet crops has been revealed, which is 
highly approximated by a linear trend. The study compared the proportions between tangible and intangible 
costs, which revealed the transition of advantage in size to intangible costs. The growth rate for each type of 
cost is significantly differentiated. Mineral fertilizers occupy the first place among the material costs in terms of 
value, but they also have the highest growth dynamics. The costs in agriculture are strongly influenced by infla-
tionary processes characteristic of the country's economy, which negates the effect of an increase in ensuring a 
proportional increase in the intensification of sugar beet cultivation. Other costs showed the highest dynamics in 
absolute growth, which increased their share in the structure of production costs. The key place among other 
costs is occupied by the cost of servicing attracted credit resources, therefore agriculture suffers from the policy 
of the Central Bank of Russia, which adheres to a high key rate. This determines the search for ways to optimize 
these costs as a priority for the elasticity of use of production costs in beet farming. 

 
Keywords: beet farming, the structure of production costs, cost inflation, production intensification, cost op-

timization. 
 



5.2.3. РЕГИОНАЛЬНАЯ И ОТРАСЛЕВАЯ ЭКОНОМИКА (экономические науки) 
___________________________________________________________________________________________________ 
 

232 

Введение. Устойчивость и эффективность са-
харного производства определяется развитостью 
сырьевой базы, обеспечивающий стабильную ос-
нову сырья для переработки. Исходя из этого ус-
пехи в свекловодстве, которые определяются ус-
тойчивой и соответствующей мощностям перера-
ботки величиной выращивания сахарной свеклы 
фабричной при оптимизации уровня себестоимо-
сти, становятся условием, предопределяющим 
рентабельность производства сахара и общую эф-
фективность всего свеклосахарного подкомплекса 
АПК [1].  

Курская область относится к регионам, где в 
структуре растениеводства высокая роль свекло-
водства, входя в топ по величине урожаем сахар-
ной свеклы фабричной, что создает прочную ос-
нову долгосрочного развития подкомплекса [2]. 
Тем не менее, в региональном свекловодстве на-
метились несколько негативных производствен-
ных тенденций, которые привели к сокращению 
посевных площадей. Кроме того, активно разви-
ваются другие направления растениеводства, ко-
торые показывают высокую эффективность, что 
затруднит в долгосрочном периоде поиск новых 
субъектов, которые готовы заниматься возделыва-
нием сахарной свеклы фабричной [3, 4]. На фоне 
сокращения посевов сахарной свеклы фабричной и 
числа сельскохозяйственных организаций, зани-
мающихся ее возделыванием, может возникнуть 
дополнительные предпосылки на повышение се-
бестоимости, поэтому актуально проанализиро-
вать структуру и динамику производственных за-
трат.  

Материал и методы исследования. Анализ 
осуществлялся в рамках всех сельскохозяйствен-
ных предприятий Курской области, занимающих-
ся возделыванием сахарной свеклы фабричной. В 
качестве инструментов исследования используют-
ся показатели динамики и структурный анализ.  

Результаты исследования. Динамика сово-
купных производственных затрат в свекловодстве 
характеризуется двумя периодами увеличения, 
между которыми есть период снижения, которое 
во многом определяется сокращением посевных 
площадей сахарной свеклы фабричной в 2019-
2020 гг., после чего в 2021-2023 гг. этот показа-
тель стабилизировался на уровне 95-98 тыс. га. В 
итоге в 2022-2023 гг. произошел скачок затрат в 
среднем на 3 млрд руб. относительно уровня 2021 
года, что несет свои сложности и дополнительные 
трудности в поиске источников финансирования. 
При этом показатель в расчете на 1 га посевов са-
харной свеклы фабричной изменяется с высокой 
долей аппроксимации по линейному тренду, не 
считая выпадение результатов 2021 г., то есть с 
позиции трендов реализации интенсификацион-
ных процессов в отрасли происходящее вполне 
ожидаемо и прогнозируемо (рисунок 1). 

Динамику роста производственных затрат 
важно анализировать и с позиции их структуры. В 
обобщенном смысле актуально оценивать по со-
отношению материальных и нематериальных за-
трат, которые в крупных направлениях растение-
водства находятся в пропорциях один к одному с 
колебанием в несколько процентов [5, 6]. В изу-
чаемом периоде структура затрат изменилась диа-
метрально в 2023 г. к 2016 г. (рисунок 2).  

 

 
Рисунок 1 – Динамика совокупных производственных затрат и в расчете на 1 га посевов сахарной 

свеклы фабричной в Курской области в 2016-2023 гг. 
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Рисунок 2 – Структура материальных и нематериальных затрат в свекловодстве Курской области в 

2016-2023 гг. 
 
Таблица 1 – Динамика производственных затрат в свекловодстве Курской области в 2016-2023 гг. 

Статья производственных 
затрат 

Год  
Прирост, % 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 
Минеральные удобрения 1258 1317 1326 1232 1381 1401 2338 2042 62,3 
Семена и посадочный ма-
териал 732 778 822 748 777 901 1023 835 14,1 
Средства химической за-
щиты растений 1156 1421 1354 1406 1268 1355 1675 1613 39,5 
Нефтепродукты 529 625 515 676 456 505 722 697 31,8 
Оплата труда и начисления 529 714 421 766 764 724 896 1092 в 2 раза 
Содержание основных 
средств 908 2435 15 918 970 613 926 968 6,6 
Страхование 173 24 708 5 15 26 55 28 -83,5 
Прочие затраты 1547 581 3422 2566 2211 2191 2904 3830 в 2,5 раза 

 
В ковидный период материальные и нематери-

альные затраты находились в паритете 51 % к 49 
%, в последующие 2 года доля материальных за-
трат выросла, достигнув пропорции как в 2016-
2017 гг., однако в 2023 г. доля нематериальных 
затрат увеличилась сразу на 8 %, что предопреде-
ляет необходимость рассмотреть динамику и 
структуру затрат более внимательно по статьям. 

Именно элементы нематериальных затрат по-
казали наибольшую динамику: прочие затраты 
выросли в 2,5 раза, а затраты на оплату труда и 
начисления на нее в 2 раза. При этом материаль-
ные затраты показали прирост свыше 50 % только 
в разрезе минеральных удобрений, на что повлиял 
перегрев внутреннего рынке из-за санкции, кото-
рые ударили по российским поставщикам, у кото-
рых высокий уровень экспортной направленности. 
Аномально низким выглядит прирост затрат на 

семена и посадочный материал, например, в срав-
нении с возделыванием зерновых культур [7]. 
Следует отметить волатильность между годами, 
которая возникла при страховании в 2018 году, 
когда из-за форс-мажорных обстоятельств в виде 
пандемии появилась возможность избегать вы-
плат, поэтому на следующий год производители 
посчитали бессмысленным выделять деньги под 
это направление, и рынок страхования в этом сег-
менте рухнул (таблица 1).  

В результате представленных в таблице 1 из-
менений размеров по статьям производственных 
затрат видоизменилась и их структура, в которой 
прочие затраты и оплата труда с начислениями 
увеличили свою долю, а все остальные виды за-
трат ее сократили, за исключением минеральных 
удобрений, доля которых осталась в 2023 г. на 
уровне 2016 г. (таблица 2). 
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Таблица 2 – Структура производственных затрат в свекловодстве Курской области в 2016-2023 гг. 
Статья производственных  

затрат 
Год  Прирост, 

% 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 
Минеральные удобрения 18,4 16,7 15,4 14,8 17,6 18,1 22,2 18,3 -0,1 
Семена и посадочный матери-
ал 10,7 9,8 9,6 9,0 9,9 11,7 9,7 7,5 -3,2 
Средства химической защиты 
растений 16,9 18,0 15,8 16,9 16,2 17,5 15,9 14,5 -2,4 
Нефтепродукты 7,7 7,9 6,0 8,1 5,8 6,5 6,8 6,3 -1,5 
Оплата труда и начисления 7,7 9,0 4,9 9,2 9,7 9,4 8,5 9,8 2,1 
Содержание основных средств 13,3 30,8 0,2 11,0 12,4 7,9 8,8 8,7 -4,6 
Страхование 2,5 0,3 8,3 0,1 0,2 0,3 0,5 0,3 -2,3 
Прочие затраты 22,6 7,4 39,9 30,8 28,2 28,4 27,5 34,4 11,8 

 
Рост оплаты труда определяется инфляцион-

ными процессами на фоне острого дефицита каче-
ственных трудовых ресурсов в агробизнесе, в осо-
бенности, в сельской местности. Среди прочих 
затрат выделяется проблема дорогих кредитных 
ресурсов, поэтому в пандемию и годы санкцион-
ного давления сельскохозяйственные товаропро-
изводители, остро нуждающиеся в оборотных 
средствах и использующих инвестиционные кре-
диты под технику и инновационные технологии, 
вынуждены все больше тратить на их обслужива-
ние. Это традиционная проблема не только в сель-
ском хозяйстве, которая является угрозой долго-
срочного устойчивого развития экономики стра-
ны.  

Выводы. Анализ производственных затрат в 
расчете на 1 га посевов сахарной свеклы фабрич-
ной свидетельствует о стабильной ситуации, ха-
рактеризующейся устойчивым ростом показателя, 
что позволяет бизнесу управления планировать 
свою бизнес-активность и инвестиционные проек-
ты, а государственным органам управления на ре-
гиональном и отраслевом уровне готовить коррек-
тирующие мероприятия, направленные на под-

держку и перспективы долгосрочного развития 
отрасли. С другой стороны, такая динамика затрат 
не говорит о пропорциональном росте процессов 
интенсификации производства. По-прежнему в 
российской экономике сохраняется высокая ин-
фляция, которая в периоды социальных и полити-
ческих кризисов проявляется сильнее. Еще важно 
отметить структуру затрат, которая в соотношении 
материальных и нематериальных затрат смести-
лась в сторону нематериальных. Основная причи-
на – это высокий прирост прочих затрат, доля ко-
торых в структуре производственных затрат полу-
чила существенное увеличение (на 11,8 %,), а в 
динамике их абсолютная величина выросла в 2,5 
раза. Основное место в этой статье затрат занима-
ет обслуживание кредитных ресурсов, стоимость 
чего в последние годы существенно выросла. Это 
предопределяет эту статью затрат как основную 
цель для оптимизации, однако пока существует 
немало внутриотраслевых и макроэкономических 
факторов и условий, которые угрожают ускорить 
сложившиеся тенденции, даже не смотря на по-
следние изменения в политике ЦБ, направленной 
на снижение ставки рефинансирования.  
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Реферат. В статье представлено описание, и дана оценка инструментов государственной поддержки 

агробизнеса, реализуемых в современных условиях для сбалансированного отраслевого роста. Механизм 
государственного регулирования является необходимым условием развития отрасли для обеспечения продо-
вольственной безопасности и формирования условия для расширения экспортного потенциала за счет уве-
личения объемов производства конкурентоспособной продукции. Важность государственной поддержки 
актуализируется в условиях макроэкономической турбулентности и геополитической нестабильности, кото-
рые генерируют дисбаланс на продовольственных рынках и ограничивают доступ отечественных произво-
дителей к передовым технологиям. При существующей конъюнктуре эффективное использование инстру-
ментов государственной поддержки с учетом принципов гибкости, проактивности и целевой ответственно-
сти способно не только стабилизировать ситуацию, но и формировать условия для развития сельскохозяйст-
венных производителей, что важно для насыщения внутреннего рынка и увеличения присутствия на внеш-
них рынках дружественных стран. В теоретико-методической части работы осуществлена группировка ме-
тодов государственной поддержки путем их разделения на административно-правовые и экономические с 
последующей расширенной иерархической детализацией. Выводы относительно эффективности государст-
венной поддержки агробизнеса делаются на основе диагностики показателей развития отрасли, которые 
опираются на описанные стратегические цели и коррелируются с необходимостью устойчивого роста объе-
мов производства, повышения инвестиционной активности и достижения рентабельности хозяйственно-
экономических процессов. Обоснована актуальность государственной поддержки сельского хозяйства в ус-
ловиях геополитической турбулентности, рисков обеспечения продовольственной безопасности и санкцион-
ных ограничений, дается характеристика современной специфике использования инструментов государст-
венной поддержки, а также проводится оценка достигнутых результатов развития отрасли. Результаты ис-
следования могут быть использованы для уточнения теоретико-методических аспектов и поиска направле-
ний совершенствования государственной поддержки субъектов агробизнеса.  

 
Ключевые слова: агробизнес, государственная поддержка, продовольственная безопасность, производ-

ство продукции, инвестиционная активность.  
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Essay. The article describes and evaluates state support instruments for agribusiness, implemented in the 
current context for balanced industry growth. A state regulation mechanism is essential for the industry's devel-
opment, ensuring food security and creating conditions for expanding export potential by increasing the produc-
tion of competitive products. The importance of state support is especially acute in the context of macroeconom-
ic turbulence and geopolitical instability, which create imbalances in food markets and limit domestic producers' 
access to advanced technologies. In the current economic climate, the effective use of state support instruments, 
taking into account the principles of flexibility, proactivity, and targeted responsibility, can not only stabilize the 
situation but also create conditions for the development of agricultural producers, which is important for saturat-
ing the domestic market and increasing their presence in the foreign markets of friendly countries. The theoreti-
cal and methodological section of the paper groups state support methods by dividing them into administrative-
legal and economic, with subsequent expanded hierarchical detail. Conclusions regarding the effectiveness of 
state support for agribusiness are drawn from a diagnostic analysis of industry development indicators, which 
are based on the described strategic goals and correlated with the need for sustainable growth in production vol-
umes, increased investment activity, and the achievement of profitability in business processes. The relevance of 
state support for agriculture in the context of geopolitical turbulence, food security risks, and sanctions re-
strictions is substantiated. The current specifics of using state support instruments are described, and the indus-
try's development results are assessed. The study's results can be used to refine theoretical and methodological 
aspects and identify areas for improving state support for agribusiness entities. 

 
Keywords: agribusiness, state support, food security, production, investment activity. 
 
Введение. Актуальность государственной 

поддержки сельского хозяйства обусловлена стра-
тегической значимостью отрасли для обеспечения 
национальной безопасности государства, сущест-
венным элементом которой является продовольст-
венная безопасность [1. - С.38]. Важность данного 
вопроса многократно увеличилась в условиях гео-
политических вызовов, так как при существующей 
политизированности мировой экономики экспорт 
продовольствия является не только инструментом 
получения дополнительного дохода для бюджета 
страны, но и формой «мягкой силы», необходимой 
России для расширения своего геополитического 
влияния. Это обуславливает необходимость по-
строения эффективного механизма государствен-
ной поддержки сельского хозяйства, способного 
обеспечить его устойчивое развитие [7. - С.63].  

В рамках санкционной политики недружест-
венных стран были созданы дополнительные вы-
зовы для отечественного сельского хозяйства, та-
кие как ограничение доступа отечественных субъ-
ектов агробизнеса к передовым технологиям, вы-
сокопродуктивному семенному и племенному ма-
териалу [11. - С.70]. Текущая геополитическая 
конъюнктура позволяет утверждать, что доступ 
отечественных сельскохозяйственных товаропро-
изводителей на мировые технологические рынки в 
ближайшее время не будет возобновлен, что обу-
славливает необходимость разработки и внедре-
ния инструментов поддержки субъектов агробиз-
неса, ориентированных на обеспечение сбаланси-
рованного отраслевого роста. 

Цель исследования заключалась в обосновании 
инструментов государственной поддержки агро-
бизнеса, актуальных для обеспечения роста произ-
водства продукции и достижения технологическо-
го суверенитета. 

Задачи работы: 
- обосновать актуальность государственной 

поддержки сельского хозяйства в условиях геопо-

литической турбулентности, социальных вызовов 
для продовольственной безопасности и санкцион-
ных ограничений в технологическом пространст-
ве; 

- охарактеризовать современную специфику 
использования инструментов государственной 
поддержки сельского хозяйства;   

- провести оценку эффективности государст-
венной поддержки. 

Материалы и методика исследования. Фор-
мирование теоретического базиса работы осуще-
ствляется на основе анализа научных исследова-
ний в области развития сельскохозяйственного 
производства в условиях санкций и государствен-
ной поддержки отрасли. Для выполнения практи-
ческих расчетов были использованы данные офи-
циальной статистики [14]. Методика исследования 
основана на применении ряда классических мето-
дов, к числу которых можно отнести диалектиче-
ский, гносеологический,  статистический, контент-
анализа, графический и др. 

Результаты исследования. Проблематике ис-
следования мер государственной поддержки сель-
ского хозяйства уделяется широкое внимание, так 
как ученые осознают не только значимость, но и 
необходимость данного вектора государственного 
участия [5. - С.447; 9. - С.55; 10. - С.180]. Решение 
поставленных в работе задач требует рассмотре-
ния сущности понятийного аппарата с учетом ав-
торской интерпретации: 

- государственная поддержка - это совокуп-
ность инструментов и методов государственного 
влияния на хозяйственно-экономические и органи-
зационно-правовые процессы в АПК, обеспечи-
вающие устойчивый рост производства сельскохо-
зяйственной продукции, достижение целевых па-
раметров продовольственной безопасности, разви-
тие сельских территорий, стабильность рентабель-
ности хозяйственной деятельности агробизнеса, 
интенсификацию инвестиционной активности и 
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технологическую трансформацию бизнес-процес-
сов на основе расширения технологического суве-
ренитета; 

- инструменты государственной поддержки: 
конкретные меры и программы, которые реализу-
ются в социально-экономическом пространстве 
страны. 

По мнению О.В. Осетровой, государственная 
поддержка субъектов агробизнеса направлена на 
достижение широкого спектра целей: 

- создание условий для сбалансированного 
развития отрасли с учетом внутренних потребно-
стей и расширения экспортного потенциала; 

- ориентация на достижение экономически 
значимых результатов, выражающихся в стабиль-
ном рост прибыльности деятельности субъектов 
агробизнеса и приемлемом уровне рентабельно-
сти; 

- формирование благоприятного инвестицион-
ного климата, способствующего росту инвестици-
онной активности в отрасли; 

- минимизация социальных рисков для обще-
ства за счет предложения качественных и эконо-
мически доступных продуктов питания на потре-
бительском рынке; 

- стимулирование и поддержка технологиче-
ской трансформации аграрного производства на 
основе собственных разработок и расширения ин-
новационной активности, а также внедрения циф-
ровых сервисов в процессы управления и произ-

водства сельскохозяйственной продукции [13. - 
С.117]. 

А.Н. Сёмин выделяет еще одну цель государ-
ственной поддержки, которая связана с необходи-
мостью роста стоимости бизнеса в отрасли [18. - 
С.53]. Данная цель может быть достигнута за счет 
стабильной прибыльности аграрных бизнес-
процессов, а также их инвестиционной привлека-
тельности. 

Как видно из представленного перечня все це-
ли носят стратегический характер и требуют ак-
тивного участия государства на системной основе. 
Достижение описанных целей государственной 
поддержки агробизнеса происходит на основе ис-
пользования определенного набора методов, кото-
рые можно разделить на административно-
правовые и экономические – рисунок 1 [6. - 
С.113].  

С точки зрения рыночной устойчивости аграр-
ный бизнес является достаточно «рискованным», 
что обусловлено специфическими характеристи-
ками отрасли, связанными с сезонностью, времен-
ными разрывами спроса и предложения, диспари-
тетом цен, а также влиянием природно-климати-
ческих и биологических факторов. Поэтому ста-
бильность функционирования субъектов агробиз-
неса во многом зависит от эффективности госу-
дарственной поддержки, которая должна миними-
зировать негативное влияние факторов и сформи-
ровать условия для перспективного развития [15. - 
С.52].  

 

 
Рисунок 1 – Методы государственной поддержки субъектов агробизнеса 
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Современная практика государственного уча-
стия включает в себя широкий перечень инстру-
ментов поддержки сельского хозяйства. Как отме-
чает А.А. Валерианов и др., набор доступных ин-
струментов носит гибкий характер и трансформи-
руется в зависимости от особенностей макроэко-
номической конъюнктуры и с учетом региональ-
ной специфики [2. - С.77]. Необходимость учета 
данных факторов важна по следующим причинам: 

- значительная территория России имеет ярко 
выраженные природно-климатические отличия, 
что требует дифференциации мер государственной 
поддержки. Кроме того необходимо учитывать и 
исторические особенности ведения сельскохозяй-
ственного производства; 

- экономика при сложившейся конъюнктуре 
сложно предсказуема, что требует гибкости при 
использовании мер государственной поддержки. 
Наиболее яркие примеры связаны с эпидемией 
covid-19 и масштабными санкциями недружест-
венных стран 2022 г. При наступлении данных 
событий государство смогло достаточно быстро 
сориентироваться и выработать наиболее эффек-
тивные меры поддержки, обеспечившие стабили-
зацию ситуации на сельскохозяйственных рынках 
и поддержавшие рост производства продукции. 

В 2024 г. с учетом давления макроэкономиче-
ских факторов и необходимости достижения стра-
тегических целей развития сельского хозяйства 
был предложен ряд относительно новых инстру-
ментов, которые, по мнению М.С. Долженкова и 
О.В. Новиковой, обладают дополнительными пре-
имуществами и способны сформировать импульс 

для отраслевого роста [4. - С.52]. Мнение преды-
дущих авторов разделяют в своей публикации и 
М.Г. Озерова и др., отмечают положительное 
влияние разработанного инструмента стимулиро-
вания и поддержки развития фермерских хозяйств 
[12. - С.137]. Преимуществами фермерской формы 
ведения агробизнеса являются, во-первых, воз-
можность занимать свободные ниши на рынке, 
недоступные для более крупных аграрных образо-
ваний, во-вторых, гибко реагировать на изменения 
рыночной конъюнктуры, что позволяет оператив-
но удовлетворять потребительский спрос и мини-
мизировать социальные риски. Основные направ-
ления грантовой поддержки фермерского бизнеса: 

- выделение средств на реализацию нового 
проекта в агробизнесе в сумме 1,5 млн. руб.; 

- выделение гранта на строительство капи-
тального объекта или на приобретение производ-
ственного оборудования. Максимальный объем 
финансирования составляет 30 млн. руб. и зависит 
от специфики проекта, а величина авансового пе-
речисления не должна превышать 60% от сово-
купной проектной суммы; 

- гранты на реализацию комплексных проек-
тов, связанных с приобретением технологического 
и производственного оборудования, а также пого-
ловья животных и птицы. Предельный объем фи-
нансирования составляет 20 млн. руб. при авансо-
вой привязке до 60% [8. - С.290]. 

На рисунке 2 представим основные програм-
мы государственной поддержки сельского хозяй-
ства. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Рисунок 2 - Основные направления государственной поддержки сельского хозяйства 

 

Основные направления государственной поддержки  

сельского хозяйства 

Поддержка МСП на основе 

грантов, субсидий и льгот-

ного кредитования (проект-

ный объем 15 млрд. руб.) 

 

Льготное кредитование 
на основе субсидирова-

ния ставки ЦБ РФ от 
50% до 100% 

Агрострахование в формате 
компенсации от 60% до 

80% затрат с зависимости 
от региона и размеров биз-

неса 

Объединенная субсидия, включающая 
в себя элементы компенсационного и 
стимулирующего характера широкого 

профиля дифференциации  

Грант на развитие семейной 
фермы, в форме финансиро-
вания капитальных затрат и 

реализации проектов 

Грант «Агростар-
тап» для поддержки 
начинающих фер-
мерских хозяйств 
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Рисунок 3 - Динамика производства сельскохозяйственной продукции в РФ 
 
Оперируя результатами анализа статьи И.Г. 

Саяновой, можно заключить, что применение ин-
струментов государственной поддержки субъектов 
агробизнеса осуществляется в рамках оценочной и 
обеспечивающих подсистем: 

- оценочная подсистема включает в себя ком-
плекс гибких сбалансированных показателей, по-
зволяющих, во-первых, провести диагностику уже 
реализованных инструментов, во-вторых, сформи-
ровать необходимую информационную базу для 
разработки перспективных методов, в-третьих, 
обеспечить корректный отбор участников; 

- обеспечивающая подсистема опирается на 
использование доступных инструментов в рамках 
финансового, материального, информационного, 
технологического, человеческого и администра-
тивно-правового потенциалов государства, кото-
рые применяются в зависимости от требований 
интенсивности решения задач и специфики дости-
гаемых целей [17. - С.43]. 

Р.У. Гусманов, С.С. Низамов среди комплекса 
инструментов государственной поддержки обра-
щает внимание на актуальность льготного креди-
тования [3. - С.65]. Значимость данного метода 
прослеживается в следующих аспектах: 

- стратегическая доступность финансовых ре-
сурсов по приемлемой цене для реализации инве-
стиционных проектов, способных обеспечить не 
только рост прибыльности, но и достижение ус-
тойчивости; 

- возможность использования банковских ак-
тивов для поддержания деловой активности, что 
уменьшает риски неплатежеспособности и под-
держивает интенсивность агропромышленных 
бизнес-процессов. 

Существует значительное количество методик 
оценки эффективности государственной поддерж-
ки сельского хозяйства. В публикации 
Д.М. Черепановой, осуществляется их описание с 
упором на показатели методологии ОЭСР [20. - 
С.745]. В работе выбор показателей был опреде-
лен с учетом описанных ранее стратегических це-
лей государственной поддержки отрасли - устой-
чивый рост объемов производства, повышение 
инвестиционной активности и достижение рента-
бельности. Опираясь на данные цели,  на рисунке 
3 представим динамику производства сельскохо-
зяйственной продукции в РФ. 

Существует значительное количество методик 
оценки эффективности государственной поддерж-
ки сельского хозяйства. В публикации 
Д.М. Черепановой, осуществляется их описание с 
упором на показатели методологии ОЭСР [20. - 
С.745]. В работе выбор показателей был опреде-
лен с учетом описанных ранее стратегических це-
лей государственной поддержки отрасли - устой-
чивый рост объемов производства, повышение 
инвестиционной активности и достижение рента-
бельности. Опираясь на данные цели,  на рисунке 
3 представим динамику производства сельскохо-
зяйственной продукции в РФ. 

Анализ рисунка позволяет сделать вывод о по-
ложительной динамике объемов производства 
сельскохозяйственной продукции, свидетельст-
вующей об общей эффективности реализуемых 
инструментов государственной поддержки. За 
пять лет совокупный прирост сельскохозяйствен-
ного производства составил 46,4%, а наибольшее 
значение приходится на 2021 г. - 18,6%. В услови-
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ях санкций недружественных стран темпы роста 
производства сельскохозяйственной продукции 
замедлились, а в 2023 г. фиксируется снижение на 
0,77%. 

Как отмечает профессор М.В. Шатохин, госу-
дарственное участие является важнейшим факто-
ром роста инвестиционной активности в отрасли 
[23. - С.37], так как в рамках государственных 

программ происходит компенсация части инве-
стиционных расходов субъектов агробизнеса, что 
формирует благоприятный инвестиционный кли-
мат. С учетом сказанного можно отметить связь 
между государственной поддержкой и уровнем 
инвестиционной активности в отрасли.  

На рисунке 4 представим динамику инвести-
ций в сельском хозяйстве России. 

 

 

Рисунок 4 – Динамика инвестиций в сельском хозяйстве России 

 

 

Рисунок 5 – Рентабельность продукции сельского хозяйства в РФ 
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Объем инвестиций в сельское хозяйство стра-
ны постоянно увеличивается, что является следст-
вием благоприятной экономической конъюнктуры 
в отрасли. Инвесторы  видят заинтересованность 
государства, которое даже при наступлении нега-
тивных событий уделяет внимание развитию агро-
бизнеса.  

На основе расчетов можно заключить, что в 2023 
г. по сравнению с 2019 г. объем инвестиций в сель-
ское хозяйство России увеличился на 47,78%. При 
этом важно отметить, что динамика объема инве-
стиций не изменила своего положительного вектора 
даже условиях санкций: в 2023 г. объем инвестиций 
вырос по сравнению с 2022 г. на 11,92% и по срав-
нению с 2021 г. на 29,69%. 

На рисунке 5 представим динамику рентабель-
ности производства продукции в сельском хозяйстве 
России. 

Рентабельность имеет не только стабильное 
положительное значение, но и достаточно высо-
кую величину. В этой связи можно заключить, что 
деятельность большей части субъектов агробизне-
са эффективна и прибыльна. В рамках общей вы-
борки, бесспорно присутствуют как прибыльные, 
так и убыточные предприятия, но сальдированная 
величина прибыли превышает убыток. Рентабель-
ность продукции в рамках расчетного периода 
варьируется, но при этом диапазон колебаний не-
значителен. Максимальное значение отмечается в 
2021 г. в размере 28,4%, а минимальное фиксиру-
ется в 2019 г. на уровне 17,2%. 

Выводы. Государственная поддержка является 
важным фактором эффективного развития субъек-
тов агробизнеса. К числу административно-
правовых методов можно отнести совершенство-

вание правовой базы ведения агробизнеса, упоря-
дочение механизма земельных отношений, серти-
фикацию и стандартизацию продукции, сопрово-
ждение экспортной реализации продукции. В со-
вокупности экономических методов в первую оче-
редь целесообразно выделить льготные и упро-
щенные варианты налогообложения, гибкое и га-
рантированное ценообразование, программно-
целевые инструменты для точечной поддержки 
субъектов отрасли, финансово-кредитные льготы 
и гранты.  

Для оценки эффективности государственной 
поддержки субъектов агробизнеса в работе была 
выполнена диагностика ключевых показателей 
развития сельскохозяйственного производства, а 
также отдельных компонентов инфраструктурной 
составляющей. В качестве объекта исследования 
выступили показатели динамика объема произ-
водства сельскохозяйственной продукции, инве-
стиционной активности и рентабельности хозяй-
ственно-экономических процессов. Итоги анализа 
позволяют сделать общий вывод о растущей ди-
намике показателей, которая свидетельствует об 
эффективности государственного участия в отрас-
левом развитии.  

Применение каждого инструмента государст-
венной поддержки должно происходить с учетом 
текущих макроэкономических тенденций и факти-
ческих потребностей агробизнеса, которые могут 
меняться под давлением внешних факторов, в том 
числе и геополитического свойства. Гибкость и 
динамизм государственного участия являются за-
логом развития отрасли, но требуют постоянного 
мониторинга достигнутых результатов по итогам 
уже реализованных мер.  
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Реферат. Свиноводство занимает одно из центральных мест в структуре животноводческих направ-

лений, которые активно развиваются в России в условиях санкций. Это связано с тем, что данный вид 
сельскохозяйственных животных имеет ряд преимуществ, обусловленных биологическими и технологи-
ческими аспектами. Активное наращивание поголовья свиней и объемов производства мяса свинины 
началось после 2014 г. на фоне изменения политической и экономической ситуации. Развитие свиновод-
ческих производственных комплексов происходило в ряде регионов страны, которые сегодня стали 
крупными центрами. Целью исследования являлась сравнительная оценка успехов развития свиноводст-
ва в регионах ЦФО и ПФО в 2020-2024 гг. Установлено, что свиноводство в стране является высококон-
центрированным производством, поскольку более 55% поголовья и мяса на убой производится именно в 
ЦФО. При этом около трети поголовья свиней и объема производимого мяса на убой приходится только 
на 3 региона Центрального Черноземья – Белгородскую, Воронежскую и Курскую области. Регионы 
ПФО существенно уступают регионам Центрального Черноземья по объему производства свинины, но 
при этом также имеют высокий производственный потенциал. По уровню товарности свиней в ЦФО в 
2024 г. лидирует Липецкая область с показателем 105,3%. В регионах ПФО уровень товарности произ-
водства свинины ощутимо ниже по сравнению с регионами ЦФО, при этом только в лидирующей по 
поголовью свиней Мордовии показатель превысил 100%. 

 
Ключевые слова: продовольственная безопасность, животноводство, свиноводство, поголовье сви-

ней, производство мяса на убой. 
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Essay. Pig farming occupies a central position among livestock industries actively developing in Russia un-

der sanctions. This is due to the fact that this type of farm animal has a number of advantages due to biological 
and technological aspects. Active growth in pig numbers and pork production volumes began after 2014 amid 
changing political and economic conditions. Pig production complexes developed in several regions of the 
country, which have now become major centers. The objective of the study was to comparatively assess the 
progress of pig farming development in the Central and Volga Federal Districts from 2020 to 2024. It was estab-
lished that pig farming in the country is a highly concentrated industry, as over 55% of the livestock and meat 
for slaughter is produced in the Central Federal District. At the same time, approximately a third of the pig pop-
ulation and the volume of meat produced for slaughter are accounted for by just three regions of the Central 
Black Earth Region: Belgorod, Voronezh, and Kursk. The Volga Federal District regions are significantly infe-
rior to the Central Black Earth Region in pork production volumes, but they also have high production potential. 
Lipetsk Region leads the Central Federal District in terms of pig marketability in 2024, with a figure of 105.3%. 
In the Volga Federal District regions, the level of pork marketability is significantly lower than in the Central 
Federal District regions, with only Mordovia, the leading region in terms of pig population, exceeding 100%. 
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Введение. В настоящее время свиноводство 
занимает одно из центральных мест в структуре 
животноводческих направлений, которые активно 
развиваются в России в условиях санкций [1, 2]. 
Это связано с тем, что данный вид сельскохозяй-
ственных животных имеет ряд преимуществ, обу-
словленных биологическими и технологическими 
аспектами, такими как плодовитость, всеядность, 
быстрый рост, высокий убойный выход, что в со-
вокупности делает свиноводство высокорента-
бельным [3, 4]. 

 Однако долгое время в России сохранялась за-
висимость от импорта мясной продукции и свино-
водческое направление не было исключением. Ак-
тивное наращивание поголовья свиней и объемов 
производства мяса свинины началось после 2014 г. 
на фоне изменения политической и экономической 
ситуации [5, 6, 7]. При этом развитие свиноводче-
ских производственных комплексов происходило 
в ряде регионов страны, которые сегодня стали 
крупными центрами, а именно регионы Централь-
ного Черноземья – Белгородская, Воронежская и 
Курская области. Однако, с учетом большой про-
тяженности страны и связанных с этим логистиче-
ских издержек, важно обеспечить более равномер-
ное территориальное размещение свиноводческих 
хозяйств [7, 8].   

Материал и методы исследования. Инфор-
мационную базу исследования составили данные 
статистического сборника «Регионы России. Со-
циально-экономические показатели» за 2024 г., на 
основе которого были рассмотрены основные по-
казатели развития свиноводства в стране и регио-
нах. Объектов исследования стали Центральный и 
Приволжский федеральные округа, в которых раз-
витие данного направления является более значи-
мым. В ходе исследования проводится сопостав-

ление поголовья свиней, а также производства мя-
са на убой в ЦФО и ПФО в целом, а также в разре-
зе наиболее крупных регионов в каждом округе – с 
долей в поголовье свиней в стране более 1%. Пе-
риод исследования включает 2020-2024 гг. и ха-
рактеризует развитие рассматриваемого направле-
ния за последние 5 лет. При этом в качестве инди-
кативных для сопоставления данных по регионам 
выбраны 2020 г., 2022 г. и 2024 г. При проведении 
исследования использовался вертикальный и гори-
зонтальный анализ, а также интеллектуальный 
анализ данных и аналитическая оценка.   

Результаты исследования. В России основ-
ными зонами развития свиноводства остается 
ЦФО и ПФО, на которые суммарно приходится 
около 75% поголовья свиней в стране. Неизмен-
ным лидером остается ЦФО с долей в поголовье 
свиней более 50%, при этом в динамике происхо-
дит увеличение вклада округа в общий результат с 
52% до практически 56%. В абсолютном выраже-
нии поголовье свиней достигло максимума в 2023 
г. – 16,1 млн гол. или 57%, что выше уровня 2020 
г. на 20%. Ускорение темпов роста поголовья сви-
ней в ЦФО произошло в 2022-2023 гг., а в 2024 г. 
впервые за долгие годы произошло сокращение 
поголовья на 3,8% - до 15,5 млн гол. В ПФО, яв-
ляющимся вторым округом по численности пого-
ловья свиней, показатель существенно ниже лиди-
рующего ЦФО, но при этом также показывает об-
щий тренд на увеличение. В 2020 г. поголовье 
свиней в ПФО составляло 3,96 млн гол., что равно 
15,3% в общем объеме, а в 2023 г. достигло мак-
симума – 4,35 млн гол. или 15,4%, при этом общий 
прирост к 2023 г. составил почти 10%. В 2024 г. в 
ПФО также произошло снижение поголовья сви-
ней до 4,24 млн гол., а доля округа в общей струк-
туре снизилась до 15,2% (рисунок 1). 

   

 

Источник: Росстат 

Рисунок 1 – Динамика численности поголовья свиней в ЦФО и ПФО в 2020-2024 гг., тыс. гол. 
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По объему производства свиней на убой также 
ожидаемым лидером остается ЦФО, где ежегодно 
производится более 2 млн т мяса в убойном весе. 
Соответственно росту численности поголовья 
свиней в округе также растет и объем производст-
ва мяса: если в 2020 г. было произведено 2,21 млн 
т свиней, то в 2022 г. уже на 6,8% больше - 2,36 
млн т, а к 2024 г. еще на 14,4% больше – до 2,7 
млн т. Удельный вес производимого в ЦФО мяса 
на убой устойчиво составляет более 50%, а кроме 
того, растет в динамике. Если в 2020 г. в округе 
было произведено 51,6%, а к 2023 г. вклад округа 
вырос до 54,6%, а к 2024 г. – до 55,2%. Объем 
производимого ежегодно мяса свинины на убой в 
убойном весе в ПФО составлял менее 1 млн т, но 
при этом также растет в динамике. В 2020-2021 гг. 
в округе было произведено около 700 тыс. т сви-
ней, в 2022 г. – уже 748 тыс. т, в 2023 г. – 780 тыс. 
т, а в 2024 г. максимум за последние 5 лет – 792 
тыс. т. В относительном выражении доля ПФО в 
общем объеме производства свинины составляла 
более 16% и достигла максимума в 2022-2023 гг. – 
16,5% (рисунок 2). 

Среди регионов ЦФО заметный вклад в выра-
щивание свиней вносят 12 из 18-ти регионов, при 
этом внутри округа сохраняется концентрация 
производства в регионах Центрального Чернозе-
мья, поскольку суммарно на Белгородскую, Кур-
скую и Воронежскую области приходится более 
30% поголовья свиней, в то время как на остав-
шиеся 9 регионов – суммарно еще около 25% от 
общей численности поголовья свиней в стране. В 
абсолютном выражении лидером по поголовью 
свиней остается Белгородская область с численно-
стью свиней более 4 млн гол., второе место зани-
мает Курская область с поголовьем более 2 млн 
гол. В динамике к 2022 г. заметное снижение чис-
ленности поголовья свиней произошло в Тамбов-
ской и Липецкой областях, а к 2024 г. – в Курской 

области, что, впрочем, связано с ростом угроз из-
за приграничного расположения региона (таблица 
1). 

Наиболее высокие темпы увеличения числен-
ности свиней за 5 лет отмечаются в Тамбовской и 
Орловской областях, где поголовье выросло прак-
тически втрое – до 0,97 млн гол. и 1,44 млн гол. 
соответственно. Отдельно стоит выделить Воро-
нежскую область, которая к 2022 г. существенно 
расширила поголовье свиней – более чем на треть, 
тем самым устойчиво войдя в тройку регионов-
лидеров. Вклад лидирующих Белгородской и Кур-
ской областей снижается в динамке, что связано с 
более динамичным расширением поголовья сви-
ней в других регионах округа. В результате, в 2024 
г. доля поголовья в Белгородской области снизи-
лась до 16,2%, а в Курской области – до 8%. 

Среди регионов ПФО только в 6-ти из 14-ти 
развивается свиноводческое направление.  Лиде-
ром по поголовью свиней является республика 
Мордовия, где в 2024 г. показатель превысил 792 
тыс. гол., хотя в 2020 г. данный регион не являлся 
лидером в своем округе. Также более 500 тыс. гол. 
свиней в ПФО также устойчиво сохраняется в 
Башкортостане. В динамике для большинства ре-
гионов округа сохраняется положительная дина-
мика к росту поголовья свиней, но при этом дан-
ное направление здесь развито в меньшей степени 
по сравнению ЦФО, поскольку доля поголовья в 
регионах ПФО варьирует в пределах 1,2-2,8% в 
2024 г. В целом, ПФО практически не способен 
конкурировать с ЦФО по основным параметрам 
развития свиноводства, поскольку данный под-
комплекс характеризуется высокой концентрацией 
производства на территории регионов Централь-
ного Черноземья, входящих в состав ЦФО. Однако 
динамичное развития свиноводческого направле-
ния в регионах ПФО в последние годы также фор-
мирует высокий потенциал данного округа. 

    

 

Источник: Росстат 

Рисунок 2 – Динамика объема производства свиней на убой в убойном весе в ЦФО и ПФО в 2020-
2024 гг., тыс. т 
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Таблица 1 – Динамика численности поголовья свиней среди крупнейших регионов ЦФО и ПФО в 
2020-2024 гг. 
№ 
п/п 

 
Области 

и республики 

Поголовье свиней Доля в общей численности  
поголовья в РФ, % Численность, тыс. гол. Изменение, % 

2020 г. 2022 г. 2024 г. 
в 2022 г. 
к 2020 г. 

в 2024 г. 
к 2022 г. 

2020 г. 2022 г. 2024 г. 

Регионы ЦФО 

1 Белгородская область 4542,4 4378,5 4 565,7 -3,6 4,3 17,6 15,9 16,4 

2 Курская область 2149,7 2431,4 2 013,8 13,1 -17,2 8,3 8,8 7,2 

3 Воронежская область 1418,4 1966,1 1 989,6 38,6 1,2 5,5 7,1 7,2 

4 Орловская область 525,4 1126,8 1 439,4 114,5 27,7 2,0 4,1 5,2 

5 Тамбовская область 1249,6 1090,7 1 042,3 -12,7 -4,4 4,8 4,0 3,7 

6 Тверская область 683,4 1015,5 1 027,1 48,6 1,1 2,6 3,7 3,7 

7 Брянская область 313,8 993,0 965,3 216,4 -2,8 1,2 3,6 3,5 

8 Липецкая область 796,0 619,1 790,7 -22,2 27,7 3,1 2,2 2,8 

9 Рязанская область 238,7 334,5 463,6 40,1 38,6 0,9 1,2 1,7 

10 Московская область 328,6 330,0 331,1 0,4 0,3 1,3 1,2 1,2 

11 Тульская область 188,6 342,7 336,2 81,7 -1,9 0,7 1,2 1,2 

12 Смоленская область 324,5 288,7 284,3 -11,0 -1,5 1,3 1,0 1,0 

Регионы ПФО 

1 Республика Мордовия 472,9 749,0 792,1 58,4 5,8 1,8 2,7 2,8 

2 Республика Башкортостан 504,3 573,6 562,1 13,7 -2,0 2,0 2,1 2,0 

3 Республика Татарстан 485,4 454,7 463,6 -6,3 2,0 1,9 1,6 1,7 

4 Нижегородская область 258,5 352,4 433,2 36,3 22,9 1,0 1,3 1,6 

5 Пензенская область 305,3 311,4 345,1 2,0 10,8 1,2 1,1 1,2 

6 Республика Марий Эл 282,8 334,5 327,3 18,3 -2,1 1,1 1,2 1,2 

Источник: Росстат 
 
Таблица 2 – Динамика производства свиней в убойном весе среди крупнейших регионов ЦФО и 

ПФО в 2020-2024 гг. 
№ 
п/п 

 
Области  

и республики 

Производство свиней на убой Доля в общем объеме 
 производства в РФ, % объем, тыс. т изменение, % 

2020 г. 2022 г. 2024 г. 
в 2022 г.  
к 2020 г. 

в 2024 г. 
к 2022 

г. 
2020 г. 2022 г. 2024 г. 

Регионы ЦФО 
1 Белгородская область 922,4 879,4 1017,2 -4,7 15,7 16,9 15,2 16,2 
2 Курская область 472,2 498,5 499,7 5,6 0,3 8,6 8,6 8,0 
3 Воронежская область 319,3 414,0 410,5 29,7 -0,8 5,8 7,2 6,5 
4 Орловская область 110,9 184,2 279,5 66,1 51,8 2,0 3,2 4,5 
5 Тамбовская область 272,7 243,8 245,2 -10,6 0,6 5,0 4,2 3,9 
6 Брянская область 74,0 155,9 224,7 110,6 44,2 1,4 2,7 3,6 
7 Тверская область 159,5 149,7 219,2 -6,1 46,4 2,9 2,6 3,5 
8 Липецкая область 172,2 147,7 167,6 -14,2 13,5 3,1 2,6 2,7 
9 Рязанская область 52,2 70,0 84,2 34,1 20,3 1,0 1,2 1,3 

10 Тульская область 60,7 72,6 73,9 19,6 1,8 1,1 1,3 1,2 
11 Смоленская область 70,5 54,5 69,4 -22,7 27,3 1,3 0,9 1,1 
12 Московская область 58,7 64,0 63,3 9,0 -1,0 1,1 1,1 1,0 

Регионы ПФО 
1 Республика Мордовия 102,7 164,3 176,6 12,5 10,8 1,9 2,8 2,8 
2 Республика  

Башкортостан 106,7 120,0 133,0 60,0 7,5 1,9 2,1 2,1 
3 Республика Татарстан 106,1 105,9 105,9 -0,2 0 1,9 1,8 1,7 
4 Нижегородская область 57,5 59,6 93,8 3,6 57,3 1,1 1,0 1,5 
5 Республика Марий Эл 78,1 86,2 89,4 10,3 3,7 1,4 1,5 1,4 
6 Пензенская область 75,2 70,7 82,1 -5,9 16,1 1,4 1,2 1,3 

Источник: Росстат 
 

По объему производства свинины в убойном 
весе также лидирует Белгородская область, где 
производство свинины в 2020 г. было вдвое выше, 
чем у ближайшего конкурента и составляло 922,4 

тыс. т, а к 2024 г. превысило 1 млн т. Среди ос-
тавшихся регионов ЦФО вариация объема произ-
водства свинины в убойном весе в 2024 г. состав-
ляла 63-500 тыс. т (таблица 2). 
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Рисунок 3 – Сравнительная оценка уровня товарности производства свиней в регионах ЦФО и ПФО 

в 2024 г., % 
 
Одновременно с Белгородской областью наи-

более существенный вклад в выращивание свиней 
вносят другие регионы Центрального Черноземья 
– Курская и Воронежская области, где в 2024 г. 
было произведено более 400 тыс. т в каждой. Так-
же еще в 4-х регионах ЦФО в 2024 г. было произ-
ведено более 200 тыс. т свиней в убойном весе – в 
Орловской, Тамбовской, Брянской и Тверской об-
ластях. Суммарно на лидирующие по объему про-
изводства свиней регионы Центрального Чернозе-
мья (Белгородскую, Курскую и Воронежскую об-
ласти) приходится также около трети от общего 
объема производства мяса в стране, что подтвер-
ждает концентрацию развития свиноводческого 
направления. При этом на оставшиеся 9 регионов 
ЦФО в общем приходится еще около четверти от 
объема производства мяса в стране.  

Объем производства свинины в регионах ПФО 
существенно ниже по сравнению с регионами 
ЦФО, при этом в лидирующей Мордовии в 2024 г. 
было произведено 176,6 тыс. т свиней на убой, что 
равно только 2,8% от общего объема производства 
в стране. Также более 100 тыс. т мяса свиней в 
2024 г. было произведено в Башкортостане и Та-
тарстане, в результате чего 3 вышеуказанных ре-
гиона можно читать основными зонами развития 
свиноводства в ПФО, поскольку на них суммарно 
приходится около 7% от общего объёма производ-
ства в стране. 

По уровню товарности свиней в ЦФО в 2024 г. 
лидирует Липецкая область с показателем 105,3%, 
также более 100% показатель отмечается в Твер-

ской и Рязанской области. Самый низкий уровень 
товарности в ЦФО отмечается в лидирующей по 
развитию свиноводства Белгородской области – 
88,1%. В оставшихся регионах ЦФО уровень то-
варности производства свиней составляет более 
90% (рисунок 3).  

В регионах ПФО уровень товарности произ-
водства свинины ощутимо ниже по сравнению с 
регионами ЦФО. При этом только в лидирующей 
по поголовью свиней в Республике Мордовии по-
казатель превысил 100%. Среди оставшихся ре-
гионов ПФО уровень товарности производства 
свиней находится в пределах 96-100%.  

Выводы. Сравнительная оценка успехов раз-
вития свиноводства в регионах ЦФО и ПФО, яв-
ляющихся основными производителями свиней и 
продуктов их переработки, показала, что свино-
водство в стране является высококонцентрирован-
ным производством, поскольку более 55% поголо-
вья и мяса на убой производится именно в ЦФО. 
При этом около трети поголовья свиней и объема 
производимого мяса на убой приходится только на 
3 региона Центрального Черноземья – Белгород-
скую, Воронежскую и Курскую области. Также в 
ЦФО в ряде других регионов сохраняется развитие 
свиноводческого направления, однако вклад каж-
дого из них не велик, хотя и суммарно на 9 регио-
нов ЦФО приходится около четверти поголовья 
страны. Регионы ПФО существенно уступают ре-
гионам Центрального Черноземья по объему про-
изводства свинины, но при этом также имеют вы-
сокий производственный потенциал. 
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СВИНОВОДСТВО КАК ОСНОВОПОЛАГАЮЩИЙ ЭЛЕМЕНТ РАЗВИТИЯ  
ЖИВОТНОВОДСТВА В КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 
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кандидат экономических наук, доцент кафедры бухгалтерского учета и финансов, Курский ГАУ,  
stekacheff.viktor@yandex.ru. 

 
Реферат. Изменение внешнеполитической конъюнктуры в 2014 г. актуализировало повышение про-

довольственной автономии по всем базовым направлениям, что стало отправной точкой динамичного 
развития свиноводства в Курской области. В результате этого меньше чем за 10 лет региону удалось 
стать лидером по поголовью свиней и объему производства свинины, став вторым после Белгородской 
области. Внутри самого региона свиноводство стало центральным животноводческим подкомплексом, 
поскольку более 75% производимого скота и птицы на убой является продукцией свиноводства. Целью 
исследования являлась сравнительная оценка основных тенденций развития свиноводства и животно-
водческих направлений в Курской области в 2015-2024 гг. Установлено, что во втором десятилетии 21 
века свиноводство стало драйвером развития АПК региона, поскольку показывало динамичный рост по-
головья и объема производства мяса, а кроме того, обеспечивало поддержание уровня конкурентоспо-
собных цен, что важно в условиях экономического кризиса и сохранения тенденции к снижению реаль-
ных доходов населения. Производимая сегодня на территории региона свинина характеризуется высо-
кой конкурентоспособностью на локальном и национальном рынках, поскольку отпускная цена произ-
водимого мяса свинины к 2024 г. практически сровнялась с ценами на сельскохозяйственную птицу, но 
при этом имеет более высокие потребительские свойства. 

 
Ключевые слова: Курская область, АПК, животноводство, свиноводство, птицеводство, КРС, про-

изводство скота и птицы. 
 

PIG BREEDING AS A FUNDAMENTAL ELEMENT OF LIVESTOCK DEVELOPMENT  
IN KURSK REGION 
 
STEKACHEV V.I., 
candidate of science of economy, associate professor of the department of accounting and finance, Kursk state 
agrarian university, stekacheff.viktor@yandex.ru. 

 
Essay. The change in the foreign policy environment in 2014 actualized the increase in food autonomy in all 

basic areas, which became the starting point for the dynamic development of pig breeding in Kursk Region. As 
a result, in less than 10 years, the region managed to become a leader in pig population and pork production 
volume, becoming the second after Belgorod Region. Within the region itself, pig breeding has become the cen-
tral livestock subcomplex, since more than 75% of livestock and poultry produced for slaughter are pig prod-
ucts. The purpose of the study was a comparative assessment of the main trends in the development of pig 
breeding and livestock areas in Kursk Region in 2015-2024. It has been established that in the second decade of 
the 21st century, pig farming became the driver of the development of the region's agro-industrial complex, 
since it showed a dynamic growth in the number of livestock and volume of meat production, and, in addition, 
ensured the maintenance of competitive prices, which is important in the context of the economic crisis and the 
continuing trend towards a decrease in real incomes of the population. Рork produced today in the region is 
characterized by high competitiveness in the local and national markets, since the selling price of pork produced 
by 2024 has almost equaled the prices of poultry, but at the same time has higher consumer properties. 

 
Keywords: Kursk region, agro-industrial complex, animal husbandry, pig farming, poultry farming, cattle, 

livestock and poultry production. 
 
Введение. Курская область входит в число аг-

рарно-специализированных регионов, поскольку 
природно-климатические условия предопределяют 
благоприятную среду для развития как растение-
водства, так и животноводства [1]. Регион вносит 
существенный вклад в производство зерновых 
культур, свеклы сахарной фабричной и масличных 
культур, при этом активное развитие растениевод-
ства формирует кормовую базу животноводства, 

которое также имеет немаловажное значение в 
обеспечении продовольственной безопасности [2, 
3, 4]. 

В прежние годы животноводство региона в 
наибольшей степени было представлено птице-
водством и мясным скотоводством, а свиноводст-
во было развито слабо – поголовье свиней было 
малочисленным [5]. Однако изменение внешнепо-
литической конъюнктуры в 2014 г. актуализиро-
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вало повышение продовольственной автономии по 
всем базовым направлениям [6]. Это стало от-
правной точкой динамичного развития свиновод-
ства в Курской области, в результате чего меньше 
чем за 10 лет региону удалось стать лидером по 
поголовью свиней и объему производства свини-
ны, став вторым после Белгородской области [7, 
8]. Внутри самого региона свиноводство стало 
центральным животноводческим подкомплексом, 
поскольку более 75% производимого скота и пти-
цы на убой является продукцией свиноводства. В 
этой связи сравнительная оценка основных тен-
денций развития животноводческих подкомплек-
сов региона является актуальным направлением.     

Материал и методы исследования. Инфор-
мационную базу исследования составляют данные 
Росстата по Курской области, характеризующие 
состояние животноводство в регионе. Период ис-
следования определен 2015-2024 гг., поскольку 
позволяет оценить достижения и основные тренды 
за прошедшее десятилетие. В качестве индикатив-
ных годов для проведения сравнительной оценки 
рассматривались 2015 г., 2018 г., 2021 г. и 2024 г. 
В ходе исследования проводится сопоставление 
тенденций развития основных направлений жи-
вотноводства – КРС, птицеводства и свиноводст-
ва. При этом свиноводство рассматривается как 
основополагающий подкомплекс региона среди 
животноводческого направления. В процессе про-
ведения исследования рассмотрена динамика по-
головья скота, объема производства различных 
видов мяса на убой и доли свинины в общей 
структуре, а также динамика уровня цен произво-
дителей и темпов их прироста, а также средних 
потребительских цен по региону. При проведении 
исследования использовался комплекс статистиче-
ских и экономических методов, а также интеллек-
туальный анализ данных и аналитическая оценка.   

Результаты исследования. За последнее де-
сятилетие численность поголовья свиней в Кур-
ской области динамично росла вплоть до 2023 г., 
когда был достигнут максимум – 2,48 млн голов. 
Исследуемый ряд данных практически на 90% 
описывается моделью параболы вида y = -
23,239x

2
+364,87x+902,51. Полученная модель па-

раболической аппроксимации свидетельствует о 
том, что в период 2019-2024 гг. поголовье свиней 
в регионе росло с ускорением, при этом средний 
прирост численности поголовья составляет более 
364 тыс. голов в год. Начиная с 2019 г. поголовье 
свиней превысило 2 млн голов, при этом лишь 
только в последний год произошел спад показате-
ля за долгие годы (рисунок 1). 

Сравнительная оценка изменения численности 
поголовья по основным животноводческим на-
правлениям региона показала, что численность 
свиней в 2015-2021 гг. росло динамично, посколь-
ку каждые 3 года прирост составлял более 30%. И 
лишь только к 2024 г. показатель снизился на 16% 
по сравнению с 2021 г. Поголовье КРС расширя-
лось в 2015-2021 гг., но темпы прироста между 
индикативными годами были невысокими и не 
превышали и 10%. В 2024 г. поголовье КРС сокра-
тилось на треть по сравнению с 2021 г. Наиболее 
нестабильной является численность поголовья 
сельскохозяйственной птицы: в 2015 г. в регионе 
насчитывалось более 8,5 млн голов, а к 2018 году 
произошло снижение до 1,6 млн голов. В 2021 г. 
поголовье сельскохозяйственной птицы в регионе 
кратно выросло и превысило 6 млн голов, а в 2024 
г. вновь произошло снижение до 5,6 млн голов. В 
результате, поголовье свиней показывает наиболее 
стабильные результаты в изменении численности 
поголовья по сравнению с КРС и птицей (рисунок 
2).   

  

 
 
Рисунок 1 – Оценка изменения численности поголовья свиней в Курской области в 2015-2024 гг., 

тыс. голов 
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Рисунок 2 – Сравнительная оценка поголовья основных сельскохозяйственных животных по видам в 

Курской области в 2015-2024 гг., тыс. голов 
 

 

Рисунок 3 – Оценка изменения объема производства скота и птицы на убой всего и определение 
удельного веса свинины в структуре производства в Курской области в 2015-2024 гг. 

 
Суммарный объем производства скота и птицы 

на убой в регионе также устойчиво рос в динамике 
за 10 лет, а единственными годами снижения ста-
ли 2021 г. и 2024 г, что связано с влиянием соци-
ально-экономических факторов соответствующего 
периода. За 10 лет производство скота и птицы на 
убой выросло в регионе с 339 до 534 тыс. т. Объем 
производства свинины в убойном весе также пока-
зывает общий тренд к росту, при этом пропорцио-
нально ускорению темпов расширения поголовья 
свиней происходит и увеличение объема произ-
водства данного вида мяса. Рассматриваемый ди-
намический ряд на 96% описывается моделью па-
раболической аппроксимации вида y = -1,9273x

2
 + 

47,325x + 151,29, которая показывает, что средний 
прирост объема производства свинины составляет 
более 47 тыс. т за год. Прирост объема производ-
ства свинины более высокими темпами, чем общее 
количество производимых скота и птицы на убой, 
способствует росту доли свинины среди прочих 
видов мяса. В 2015 г. доля свинины была равно 
61,7%, а начиная с 2018 г. устойчиво превышает 

70%, достигнув максимума в 2023 г. – 79,2% (ри-
сунок 3).  

Уровень средних цен производителей на со-
поставляемые виды продукции животноводства 
существенно различается, что связано с особенно-
стями выращивания животных и затрат на произ-
водство. Однако стоит отметить, что к 2024 г. раз-
рыв в уровне цен между мясом КРС и прочими 
видами существенно вырос. В сопоставляемых 
индикативных периодах для КРС после 2018 г. 
произошло ускорение темпов роста уровня цен 
производителей – более чем на треть за каждые 3 
года, в результате чего в 2024 г. цены тонны со-
ставила более 179 тыс. руб., что более чем в 2 раза 
выше уровня 2015 г. Для свинины и мяса птицы 
отмечается снижение средних цен производителей 
в 2018 г. по сравнению с данными 2015 г., что 
обусловлено реализацией стратегии импортоза-
мещения и насыщения внутреннего рынка основ-
ными видами продовольствия. В результате, в 
2018 г. цена тонны свинины составляла менее 99 
тыс. руб., а мяса птицы – около 62 тыс. руб. К 
2021 г. стоимость сельхозпроизводителей мяса 

+

3,7% 

+

9,6% 
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птицы выросла почти на 50% - до 90 тыс. руб. за 1 
т, а для свинины прирост был минимальным – 
13,4%. К 2024 г. средняя стоимость сопоставляе-
мых видов мяса продолжила расти, но при этом 
цены на свинину выросли всего лишь на 4,1%, а на 
птицу – еще на четверть. В конечном итоге к 2024 
г. средняя стоимость производителей на мясо пти-
цы и свинину практически достигла одного уров-
ня, что связано с инфляционным ростом затрата 
сельхозпроизводителей птицы и возможностями 
поддержания конкурентоспособного уровня опто-
вых цен в свиноводстве (рисунок 4). 

Сопоставление темпов роста средних цен 
сельхозпроизводителей по годам показало, что в 
большинстве случаев для различных видов мяса, 
производимых в регионе, тренды изменения цен 
различны. Исключение составил 2021 г., когда для 
всех трех направлений отмечен рост цен, причем 
для птицы в наибольшей степени - более чем на 
треть (рисунок 5). 

Цены производителей на мясо КРС росли наи-
более высокими темпами в 2015 г., 2022 г. и 2024 
г., а на птицу – в 2019 г. и 2021 г. Темпы прироста 
средних цен производителей свинины характери-
зуются наиболее низкой вариацией по сравнению 
с прочими видами, что подтверждается графиче-
ским отображением тенденций. Единственным 
периодом более высокого прироста средних цен 
по сравнению с другими видами мяса стал 2017 г. 

Сравнительная оценка средних потребитель-
ских цен в регионе на рассматриваемые виды мяса 
показала, что средняя цена на мясо КРС выше 
прочих, а кроме того, с 2020 г. произошло ускоре-
ние темпов роста. В результате, уже в 2021 г. 
средняя цена за 1 кг мяса КРС составила 372 руб., 
в 2022 г. – уже 441 руб., а к 2024 г. показатель вы-
рос до 540 руб. Следовательно, к 2024 г. относи-
тельно 2021 г. средняя стоимость 1 кг мяса КРС 
выросла более чем на 66% (рисунок 6).    

     

 
Рисунок 4 – Сравнительная оценка динамики роста средних цен производителей скота и птицы на 

убой в Курской области в 2015-2024 гг., тыс. руб. за 1 т 
 

 

Рисунок 5 – Сравнительная оценка темпов прироста цен производителей скота и птицы на убой по 
годам в Курской области в 2015-2024 гг., % 
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Рисунок 6 – Сравнительная оценка потребительских цен на основные виды мяса в Курской области в 
2015-2024 гг., руб. за кг 

 
Потребительские цены на свинину и мясо пти-

цы ощутимо ниже и растут менее динамично, но 
при этом имеют схожие тенденции вариации по 
годам.  Средние потребительские цены на свинину 
за исследуемый период выросли несущественно – 
только в последние 2 года показатель превысил 
290 руб. за 1 кг. Аналогичным образом изменялись 
и средние цены на мясо птицы, средняя цена кото-
рого только в 2017 г. была менее 100 руб. за 1 кг, а 
в последующие годы начала динамично растит. 
Средняя стоимость мяса птицы только в 2023-2024 
гг. превысила 190 руб. за 1 кг.  

Выводы.  Сопоставление основных трендов 
развития животноводческих подкомплексов в 
Курской области в длительной ретроспективе по-
казало, что во втором десятилетии XXI века сви-
новодство стало драйвером развития АПК регио-
на, поскольку показывало динамичный рост пого-
ловья и объема производства мяса, а кроме того, 
обеспечивало поддержание уровня конкуренто-
способных цен, что важно в условиях экономиче-
ского кризиса и сохранения тенденции к сниже-

нию реальных доходов населения. Организация 
современного экономически эффективного произ-
водства на территории региона при поддержке го-
сударства и инвесторов позволила кратно нарас-
тить объем производства свинины, но при этом - 
сформировать приемлемый уровень цен на конеч-
ную продукцию, а также развить побочные произ-
водства, тем самым сформировав производства 
полного цикла.  

В результате, производимая сегодня на терри-
тории региона свинина характеризуется высокой 
конкурентоспособностью на локальном и нацио-
нальном рынках, поскольку отпускная цена произ-
водимого мяса свинины к 2024 г. практически 
сровнялась с ценами на сельскохозяйственную 
птицу, но при этом имеет более высокие потреби-
тельские свойства. Если прежде высокий спрос на 
птицу был обусловлен ее относительной дешевиз-
ной, то снижение ценового диапазона в уровне цен 
вследствие наращивания собственного производ-
ства способствовало росту спроса на свинину, 
предопределив ее главенствующее положение. 
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УДК 338.43: 633.1   
 
СЛОЖИВШИЕСЯ ТЕНДЕНЦИИ И ПРОГНОЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ОСНОВНЫХ ГРУПП  
ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 
 
ВЕКЛЕНКО В.И.,  
доктор экономических наук, профессор, профессор кафедры экономики и права, Курский ГАУ. 
 
ШУКЛИНА А.С., 
аспирант кафедры экономики и права, Курский ГАУ.  
 
СОЛОШЕНКО В.Р., 
студент факультета физики, математики, информатики Курского государственного университета. 
 

Реферат. За 2012-2024 гг. посевные площади зерновых культур в сельскохозяйственных организациях 
Курской области увеличились на 8%. Это произошло в основном за счет расширения посевов яровых зерно-
вых культур и кукурузы на зерно, что позволило увеличить их долю в зерновом клине, а озимых зерновых – 
снизить. Объемы же внесения минеральных удобрений возросли за рассматриваемый период по всем группам 
зерновых культур, но наиболее значительно - под яровые зерновые и кукурузу на зерно. Основной причиной 
этому послужило увеличение доз внесения в расчете на 1 га посевов, относительно больше возросшие по ози-
мым и яровым зерновым культурам. В связи с ростом цен на удобрения, затраты на их применение возросли 
почти в 3.9 раза. Около половины минеральных удобрений внесено под посевы озимых культур, дозы внесе-
ния по которым существенно превышают их величины по другим зерновым культурам. Удельный вес затрат 
на удобрения в общей их сумме по озимым и яровым культам возрос, а по кукурузе на зерно и зернобобовым 
– несколько снизился. Увеличение доз внесения удобрений позволило повысить урожайность. Однако произ-
водство зерна в расчете на единицу минеральных удобрений снизилось, что свидетельствует о снижении эф-
фективности их использования. Наличие достаточно тесной взаимосвязи между дозами внесения минераль-
ных удобрений на 1 га посевов, урожайностью, производством зерна в расчете на единицу удобрений и кален-
дарным номером года позволило разработать достоверные экстраполяционные модели, использованные для 
прогнозирования значений рассматриваемых показателей. Проведенные расчеты показывают, что к 2028 г. 
дозы внесения минеральных удобрений по сравнению с фактическими по озимым и яровым зерновым культу-
рам возрастут на 32-33%, а по кукурузе на зерно – на 26%, урожайность – соответственно на 24 и 19%. Отно-
сительно меньшие темпы повышения урожайности по сравнению с ростом доз внесения удобрений обусловят 
дальнейшее снижение производства зерна в расчете на единицу удобрений, которое составит в прогнозном 
периоде по озимым зерновым культурам 19% по сравнению со средним фактическим значением, по яровым –
14%, по кукурузе на зерно – 8%, а по зернобобовым – 11%.  

 
Ключевые слова: минеральные удобрения, озимые, яровые зерновые, кукуруза, зернобобовые, дозы вне-

сения, урожайность, эффективность, прогноз, модели. 
 

CURRENT TRENDS AND FORECAST OF THE EFFICIENCY OF USING MINERAL  
FERTILIZERS IN THE PRODUCTION OF MAIN GROUPS OF GRAIN CROPS 
 
VEKLENKO V.I.,  
Doctor of Economics, Professor, Professor of the Department of Economics and Law, Kursk State Agrarian  
University. 
 
SHUKLINA A.S.,  
Postgraduate student of the Department of Economics and Law, Kursk State Agrarian University. 
 
SOLOSHENKO V.R.,  
student of the Faculty of Physics, Mathematics, Computer Science of Kursk State University. 
 

Report. Over the period from 2012 to 2024, the area under grain crops in agricultural organizations in the Kursk 
Region increased by 8%. This was mainly due to the expansion of spring grain crops and corn for grain, which led to 
an increase in their share in the grain crop and a decrease in the share of winter grain crops. During this period, the 
amount of mineral fertilizers applied increased for all groups of grain crops, but it increased the most for spring grain 
crops and corn for grain. The main reason for this was an increase in the application rates per hectare, which were rela-
tively higher for winter and spring crops. Due to the increase in fertilizer prices, the cost of applying fertilizers in-
creased by almost 3.9 times. About half of the mineral fertilizers were applied to winter crops, which received signifi-
cantly higher application rates than other crops. The share of fertilizer costs in the total amount for winter and spring 
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crops increased, while it decreased slightly for corn and legumes. Increasing the amount of fertilizer applied resulted in 
higher yields. However, the production of grain per unit of mineral fertilizer decreased, indicating a decrease in the 
efficiency of their use. The existence of a fairly close relationship between the doses of mineral fertilizers applied per 
hectare of crops, the yield, the grain production per unit of fertilizer, and the calendar year number allowed for the de-
velopment of reliable extrapolation models that were used to predict the values of the indicators under consideration. 
The calculations show that by 2028, the doses of mineral fertilizers applied to winter and spring crops will increase by 
32-33% compared to the actual doses, while the doses applied to corn will increase by 26%, and the yields will in-
crease by 24% and 19%, respectively. The relatively lower rate of increase in yield compared to the increase in fertiliz-
er application rates will result in a further decrease in grain production per unit of fertilizer, which will be 19% lower 
for winter crops, 14% lower for spring crops, 8% lower for corn, and 11% lower for legumes, compared to the average 
actual value.  

 
Keywords: mineral fertilizers, winter crops, spring crops, corn, legumes, application rates, yield, efficiency, fore-

cast, models. 
 
Введение. Среди зерновых культур в областях 

Центрального Черноземья к основным группам при-
надлежат озимые, яровые зерновые, кукуруза, а так-
же зернобобовые культуры. Их возделывание в со-
временных условиях предполагает эффективное 
применение такого важного ресурса, которым явля-
ются минеральные удобрения [1-3]. В связи с этим 
актуальными являются вопросы анализа и прогнози-
рования объемов внесения удобрений и отдачи от их 
использования в виде производства зерна [4, 5]. 

Материал и методы исследования. Объемы 
внесения минеральных удобрений (в пересчете на 
100% питательных веществ) всего и в расчете на 1 га 
посевов сельскохозяйственных культур, возделывае-
мых в сельскохозяйственных организациях Курской 
области, заимствованы из статистических сборников 
Территориального органа Федеральной службы госу-
дарственной статистики по Курской области [6-8]. 
Стоимостные показатели затрат на возделывание ос-
новных групп зерновых культур и расходов на при-
менение минеральных удобрений, а также цены реа-
лизации зерна определены по сводным отчетам о фи-
нансово-экономическом состоянии сельскохозяйст-
венных товаропроизводителей Курской области за 
2012-2024 гг. В процессе исследования использованы 
методы группировок, анализа временных рядов, про-
гнозирования по разработанным экстраполяционным 
моделям. 

Результаты и обсуждение. Анализ производства 
зерновых культур в сельскохозяйственных организа-
циях Курской области в 2012-2024 гг. свидетельству-
ет о том, что их посевная площадь постоянно расши-
рялась, увеличившись с 762 тыс. га в среднем за 
2012-2015 гг. до 820 тыс. га в 2021-2024 гг., т.е. уве-
личилась почти на 8%. 

Основными зерновыми культурами, возделывае-
мыми в Курской области, являются озимая пшеница, 
занимающая большую часть площади в озимом кли-
не, яровая пшеница и ячмень - основа ярового клина, 
кукуруза на зерно и зернобобовые. Площади их посе-
вов в рассматриваемом периоде изменялись по-
разному. Если по озимым зерновым культурам раз-
меры посевных площадей с 360 тыс. га в 20212-2015 
гг. увеличились в 2016-2020 гг. до 381 тыс. га, то в 
следующем периоде они сократились почти на 60 
тыс. га, а в целом за рассматриваемый период 
уменьшились почти на 11%. Площади же яровых 

зерновых культур, наоборот, в 2016-2020 гг. сократи-
лись более чем на 5 тыс. га, а в 2021-2024 гг. расши-
рились на 56 тыс. га, что позволило в последнем ука-
занном периоде засевать на 16% большие площади 
по сравнению с 2012-2015 гг. Такие изменения про-
изошли за счет увеличения в 2021-2024 гг. почти в 2,4 
раза сравнению с 2017-2020 гг. посевных площадей 
под яровой пшеницей, несмотря на сокращение на 
23% посевов ячменя. Посевы кукурузы на зерно по-
стоянно расширялись, увеличившись с 114 тыс. га в 
2012-2016 гг. до 166 тыс. га в среднем за 2021-2024 
гг., или на 45%. Зернобобовые культуры высевались 
на относительно небольших площадях, составляю-
щих 17-21 тыс. га, колебались по выделенным перио-
дам и увеличились на 11% в целом за 2012-2024 гг. 

В связи с этим в структуре зернового клина об-
ласти произошли существенные изменения. Если в 
2012-2015 гг. на долю озимых зерновых культур при-
ходилось свыше 47% посевов, яровых зерновых – 
35%, кукурузы на зерно – 15%, а зернобобовых – не-
много больше 2%, то в 2016 -2020 гг. удельный вес 
посевов кукурузы на зерно увеличился почти на 3% в 
основном за счет сокращения доли яровых зерновых 
культур, а в 2021-2024 гг. существенно уменьшилась 
доля озимых зерновых культур, возросла доля яро-
вых культур и кукурузы на зерно (рисунок 1). 

В отличие от изменения размеров посевных пло-
щадей, объемы внесения минеральных удобрений 
имели тенденцию возрастания по всем культурам на 
протяжении всех рассматриваемых периодов. Ис-
ключение составили лишь размеры внесения удобре-
ний под озимые зерновые культуры, которые в 2021-
2024 гг. немного уменьшились. В целом в 2021-2024 
гг. по сравнению с 2012-2015 гг. объемы внесения 
минеральных удобрений увеличились в 1,5-2,3 раза. 
Наиболее значительно увеличились размеры внесе-
ния удобрений под яровые зерновые и кукурузу на 
зерно, площади которых существенно увеличились 
(таблица 1). 

Однако основной причиной увеличения объемов 
внесения минеральных удобрений стало увеличение 
доз внесения в расчете на 1 га посевов. Относительно 
больше они возросли по озимым и яровым зерновым 
культурам. На уровне средних по зерновым культу-
рам темпов роста было увеличения доз внесения 
удобрений под посевы зернобобовых, а под посевы 
кукурузы на зерно – ниже средних. 
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Рисунок 1 – Структура зернового клина в сельскохозяйственных организациях Курской области в 

2021-2024 гг. 
 
Таблица 1 – Средние показатели внесения минеральных удобрений под зерновые культуры в сельско-

хозяйственных организациях Курской области 

Виды культур 2012-2015 гг. 2016-2020 гг. 2021-2024 гг. 
2021-2024 гг. в % 

к 2012-2015 гг. 
Внесено минеральных 
удобрений под зерновые 
культуры всего, тыс. ц д.в. 688 1144 1327 192,9 
в т.ч. под: 
  озимые зерновые 379 644 640 168,9 
  яровые зерновые 176 276 381 217,2 
  кукурузу на зерно 127 214 295 233,4 
  зернобобовые 7 10 10 149,7 
Дозы внесения минераль-
ных удобрений на 1 га по-
севов, кг д.в.: 
зерновых культур в целом 90 144 162 179,2 
озимых зерновых 106 170 200 189,5 
яровых зерновых 66 107 123 186,9 
кукурузы на зерно 109 152 179 164,6 
зернобобовых 90 144 162 179,2 

 
Затраты на минеральные удобрения составляют 

значительные суммы при возделывании зерновых 
культур, которые возрастают по рассматриваемым 
периодам. Если указанные затраты в целом по сово-
купности сельскохозяйственных организаций в 2012 
г. составляли около 1,6 млрд. руб., в 2016 г. – 3,8 
млрд. руб., в 2020 г. – 5,3 млрд. руб., а в 2024 г. – 6,2 
млрд. руб., т.е. выросли за 13 лет почти в 3,9 раза. 

Наибольшая часть минеральных удобрений была 
внесена под озимые зерновые культуры. Она значи-

тельно превышает удельный вес других зерновых 
культур, несмотря на снижение в 2021-2024 гг. Доли 
удобрений, выделенных под яровые зерновые куль-
тур и кукурузу на зерно, возросли и составляли в ука-
занном периоде свыше ¼ по каждой группе культур 
от общего их объема. Удельный вес удобрений под 
посевы зернобобовых культур незначительный и 
имеет тенденцию снижения (рисунок 2). 



5.2.3. РЕГИОНАЛЬНАЯ И ОТРАСЛЕВАЯ ЭКОНОМИКА (экономические науки) 
___________________________________________________________________________________________________ 

 

260 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

2012-2015 гг. 2016-2020 гг. 2021-2024 гг.

51,7 52,9 45,7

23,9 22,7 28

23,5 23,6 25,5

0,9 0,8 0,7

Распределение затрат на минеральные удобрения под 
посевы зерновых культур , %

Озимые зерновые Яровые зерновые Кукуруза на зерно Зербобовые

 
Рисунок 2 – Распределение затрат на минеральные удобрения под посевы зерновых культур в сель-

скохозяйственных организациях Курской области 
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Рисунок 3 – Доля затрат на минеральные удобрения под посевы зерновых культур в сельскохозяйст-

венных организациях Курской области 
 
Увеличение доз внесения удобрений и рост расхо-
дов на их применение обусловили изменение 
структуры затрат на возделывание зерновых куль-
тур. По совокупности указанных культур в целом 
удельный вес затрат на минеральные удобрения 
вырос с 16,2% в 2012-2015 гг. до 18,8% в 2021-2024 
гг. Наибольший удельный вес во всей совокупно-
сти затрат занимают расходы на удобрения при 
возделывании озимых зерновых культур. Увеличе-
ние доли затрат на удобрения по этой группе куль-
тур превышало соответствующие изменения по 
зерновым культурам в целом. Значительно увели-
чился удельный вес затрат на минеральные удоб-
рения по яровым зерновым культурам, однако ос-
тавался ниже, чем по зерновым культурам в целом. 
По кукурузе на зерно удельный вес затрат на удоб-
рения за рассматриваемый период снизился, но ос-
тается примерно равным среднему его значению по 

зерновым культурам. По зернобобовым культурам 
доля расходов на удобрения значительно ниже, чем 
по другим культурам и имеет тенденцию снижения 
(рисунок 3).  
Рост доз внесения минеральных удобрений под 
зерновые культуры стал важнейшей предпосылкой 
для увеличения их урожайности. Более высокими 
темпами урожайность возрастала в первые два из 
трех рассматриваемых периодов. В среднем за 
2016-2020 гг. по сравнению с 2012-2015 гг. значе-
ние урожайности повысилось на 31-36%. В 2021-
2024 гг. рост составил всего 6-8%, а по кукурузе на 
зерно урожайность несколько снизилась. В связи с 
этим по кукурузе увеличение урожайности в целом 
за весь рассматриваемый период было относитель-
но меньшим по сравнению с другими группами 
зерновых культур (таблица 2). 
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Таблица 2 – Средние показатели эффективности внесения минеральных удобрений под зерновые 
культуры в сельскохозяйственных организациях Курской области 

Виды культур 2012-2015 гг. 2016-2020 гг. 2021-2024 гг. 
2021-2024 гг. в 
% к 2012-2015 

гг. 
Урожайность после дора-
ботки с 1 га убранной 
площади, ц: 
озимых зерновых 37,9 50,0 54,0 142,4 
яровых зерновых 31,3 42,7 45,2 144,5 
кукурузы на зерно 59,4 78,1 76,4 128,6 
зернобобовых 19,3 25,6 27,2 141,5 
Производство зерна в рас-
чете на 1 ц д.в. минераль-
ных удобрений, ц: 
озимых зерновых 35,8 29,4 27,0 75,5 
яровых зерновых 47,4 39,9 36,7 77,5 
кукурузы на зерно 54,5 51,4 42,7 78,3 
зернобобовых 21,4 17,8 16,8 78,3 

 
Таблица 3 – Линейные экстраполяционные модели, выражающие тенденции изменения доз внесения и 

эффективности использования минеральных удобрений по группам зерновых культур в сельскохозяйст-
венных организациях Курской области 

Название  
показателя 

Вид зерновых 
культур 

Номер 
уравнения 

Уравнение экстраполя-
ционной модели 

(y=a+b×t) 

Ошибки, % 

модели 
параметров 

a b 

Дозы внесения мине-
ральных удобрений на 
1 га посевов, кг д.в. (z) 

Озимые 1 z =-21603+10,78×t 0,00 0,00 0,00 
Яровые  2 z =-12663+6,32×t 0,00 0,01 0,00 
Кукуруза  3 z =-15680+7,84×t 0,00 0,00 0,00 

Урожайность после 
доработки с 1 га уб-
ранной площади, ц (y) 

Озимые 4 y=-3761+1,89×t 0,20 0,22 0,20 
Яровые  5 y=-3263+1,64×t 0,17 0,19 0,17 
Кукуруза  6 y=-3740+1,89×t 2,09 2,29 2,09 
Зернобобовые 7 y=-1553+0,78×t 4,64 4,94 4,64 

Производство зерна в 
расчете на 1 ц д.в. 
минеральных удобре-
ний, ц (ze) 

Озимые 8 ze =2145-1,05×t 2,59 2,42 2,59 
Яровые  9 ze =2207-1,07×t 4,98 4,63 4,98 
Кукуруза  10 ze =2964-1,44×t 0,66 0,60 0,66 
Зернобобовые 11 ze =1144-0,56×t 6,26 5,89 6,26 

 
Производство зерна в расчете на единицу ми-

неральных удобрений имело тенденцию снижения 
и снизилось за рассматриваемый период на 22-24%. 
Более значительное снижение эффективности ис-
пользования удобрений по озимым, яровым и зер-
нобобовым культурам происходило в первой поло-
вине периода, а по кукурузе – во второй. 

Исследование временных рядов рассматривае-
мых показателей с помощью корреляционного ана-
лиза позволило установить наличие очень тесной 
взаимосвязи между изменением доз внесения ми-
неральных удобрений на 1 га посевов и календар-
ным номером года по озимым зерновым культурам 
(коэффициент корреляции равен 0,960), яровым 
зерновым (0,928), кукурузе на зерно (0,976). По 
зернобобовым культурам связь оказалась очень 
слабой (0,233). 

Тесная взаимосвязь сложилась и между вели-
чиной урожайности и календарным номером года 
по озимым зерновым культурам (0,771) и яровым 
зерновым (0,778). По кукурузе на зерно и зернобо-
бовым культурам связь была средней (коэффици-

енты корреляции соответственно равны 0,630 и 
0,560). 

Изменение показателя производства зерна в 
расчете на единицу минеральных удобрений тоже 
коррелировало с календарным номером года. Тес-
ная отрицательная взаимосвязь характерна для по-
казателя эффективности использования удобрений 
под кукурузу на зерно (-0,709). По остальным 
группам культур взаимосвязь можно охарактеризо-
вать как среднюю отрицательную: озимые зерно-
вые культуры (-0,613), яровые (-0,553), зернобобо-
вые (-0,530). 

Разработка линейных экстраполяционных мо-
делей для количественного выражения взаимосвязи 
между календарным номером года (t) и каждым из 
трех рассматриваемых показателей по всем груп-
пам культур позволила получить статистически 
значимые уравнения, кроме модели, выражающей 
взаимосвязь между производством зернобобовых в 
расчете на единицу минеральных удобрений и ка-
лендарным номером года, по которой ошибки не-
сколько превышают предельные 5% (таблица 3). 
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Таблица 4 – Прогнозирование доз внесения минеральных удобрений и урожайности по группам зер-
новых культур в сельскохозяйственных организациях Курской области 

Название  
показателя 

Вид зерновых  
культур 

Номер используе-
мого уравнения 

Прогнозное 
значение на 

2028 г. 

Прогнозное значе-
ние в % к среднему 

за 2021-2024 гг. 

Дозы внесения мине-
ральных удобрений на 
1 га посевов, кг д.в. 

Озимые 1 267 133,5 
Яровые  2 162 131,7 
Кукуруза  3 225 125,7 

Урожайность после 
доработки с 1 га уб-
ранной площади, ц  

Озимые 4 66,7 123,5 
Яровые  5 56,2 124,3 
Кукуруза  6 91,1 119,2 
Зернобобовые 7 32,3 118,8 

 
Таблица 5 – Прогнозирование производства зерна в расчете на 1 ц д.в. минеральных удобрений по 

группам зерновых культур в сельскохозяйственных организациях Курской области 

Вид зерновых культур 
Формула и номер 
и используемых 

уравнений 

Прогнозное значение на 2028 г. Прогнозное значе-
ние в % к среднему 

за 2021-2024 гг. ц тыс. руб. 

Озимые 8 20,8 25,0 77,0 
4÷1×100 25,0 30,0 92,3 

Яровые 
9 30,7 37,1 83,7 

5÷2×100 34,7 41,9 94,6 

Кукуруза 
10 35,8 39,8 83,8 

6÷3×100 40,5 45,0 94,8 
Зернобобовые 11 13,5 35,3 80,4 

 
Учитывая длину временного ряда, составляю-

щую 13 лет, прогнозные показатели могут быть 
рассчитаны на 4 шага вперед, т.е. максимум до 
2028 г. Прогнозные расчеты показывают, что в 
ближайшем будущем при сохранении сложивших-
ся тенденций дозы внесения минеральных удобре-
ний на 1 га посевов по сравнению со средней их 
величиной в 2021-2024 гг. по озимым и яровым 
зерновым культурам возрастут на 32-33%, а по ку-
курузе на зерно – на 26%. 

С большой вероятностью можно прогнозиро-
вать и дальнейшее увеличение урожайности зерно-
вых культур, которое по озимым и яровым зерно-
вым составит около 24%, а по кукурузе на зерно и 
зернобобовым – около 19%. Таким образом, и в 
ближайшем будущем более высокие темпы роста 
урожайности будут обеспечены более высокими 
дозами внесения удобрений, а минеральные удоб-
рения останутся основным фактором, влияющим 
на результаты производства зерна (таблица 4). 

Прогнозирование производства зерна в расчете 
на 1 ц д.в. минеральных удобрений по группам 
зерновых культур в сельскохозяйственных органи-
зациях области проводилось с использованием 
двух способов. Первый заключался в использова-
нии разработанных экстраполяционных моделей, 
позволивший установить, что эффективность ис-
пользования удобрений продолжит снижаться по 
всем зерновым культурам и снизится к 2028 г. по 
сравнению с 2021-2024 гг. по яровым зерновым и 
кукурузе на зерно на 16%, по зернобобовым – на 
20%, по озимым зерновым – на 23%. 

Второй способ состоял в использовании про-
гнозных значений доз внесения удобрений и уро-

жайности зерновых культур. Произведенные в со-
ответствии с ним расчеты позволили получить бо-
лее высокие показатели производства зерна в рас-
чете на 1 ц д.в. минеральных удобрений, которые 
будут ниже фактических лишь на 5-8% (таблица 5). 

Принимая во внимание среднюю точность мо-
делей, используемых для прогнозирования доз вне-
сения удобрений и урожайности, с одной стороны, 
и моделей, выражающих сложившиеся тенденции 
изменения показателя производства зерна в расчете 
на единицу минеральных удобрений, с другой, 
можно предположить, что вероятные прогнозные 
значения эффективности использования минераль-
ных удобрений по озимым и яровым зерновым 
культурам будут ближе к их величине, полученной 
первым способом, а по кукурузе на зерно – вторым. 

Прогнозирование показателя производства зер-
на в расчете на 1 ц д.в. минеральных удобрений по 
зернобобовым культурам произведено только пер-
вым способом по модели с относительно невысо-
кой точностью. Использование полученных про-
гнозных значений указанного показателя и уро-
жайности зернобобовых культур для оценки дозы 
внесения удобрений позволило получить значение 
последней, составляющее 239 кг д.в. на 1 га, что 
почти на 48% больше фактической величины, 
имевшей место в среднем за 2021-2024 гг. Про-
гнозная доза внесения удобрений под зернобобо-
вые культуры превышает соответствующую вели-
чину по кукурузе на зерно, тогда как фактическое 
ее значение существенно ниже во всех рассматри-
ваемых периодах. Учитывая то, что фактически 
доза внесения удобрений под зернобобовые куль-
туры находилась между ее величиной по яровым 
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зерновым культурам и кукурузой на зерно, а также 
сложившиеся соотношения указанных фактических 
доз в среднем за 2021-2024 гг., можно определить, 
что прогнозная ее величина по зернобобовым куль-
турам будет находится в интервале 204-213 кг на 1 
га. Используя второй подход, можно оценить про-
гнозную величину показателя производства зерно-
бобовых в расчете на единицу минеральных удоб-
рений, которое составит около 15,5 ц в расчете на 1 
ц д.в. удобрений. Вероятные прогнозные значения 
эффективности использования минеральных удоб-
рений по зернобобовым культурам будут ближе к 
их величине, полученной этим способом. 

Таким образом, наиболее вероятные прогноз-
ные значения производства зерна в расчете на 1 ц 
д.в. минеральных удобрений по озимым зерновым 
культурам составят в 2028 г. около 22 ц, что на 
19% ниже, чем в среднем за 2021-2024 гг., по яро-
вым –32 ц, или на 14% ниже фактического уровня, 
по кукурузе на зерно – 39 ц, или на 8% ниже, а по 
зернобобовым – 15 ц, или на 11% ниже среднего 
фактического значения. 

Наибольший выход зерна кукурузы в расчете 
на единицу минеральных удобрений позволит по-
лучить, несмотря на самые низкие цены реализа-
ции кукурузы среди зерновых культур в 2024 г., 
наибольшую стоимостную оценку его прогнозной 
величины, которая составит в фактически сложив-
шихся ценах в указанном году свыше 43 тыс. руб. 
Высокие цены реализации продукции зернобобо-
вых, несмотря на низкий выход зерна, обеспечат 
второй по величине стоимостной оценки результат, 

который может составить свыше 39 тыс. руб. Не-
мого меньше указанной суммы будет стоимость 
произведенного ярового зерна. По озимым культу-
рам стоимость зерна будет наименьшей, состав-
ляющей немного больше 26 тыс. руб. 

Выводы. Увеличение расходов на минераль-
ные удобрения, происходившее в сельскохозяйст-
венных организациях области, позволило увели-
чить дозы их внесения в 2012-2024 гг. под все виды 
зерновых культур, что обеспечило рост урожайно-
сти. Однако изменение объемов производство зер-
на в расчете на единицу минеральных удобрений 
имело тенденцию снижения. 

При сохранении сложившихся тенденций в 
ближайшем будущем высокая вероятность того, 
что дозы внесения удобрений и урожайность зер-
новых культур продолжат увеличиваться. Более 
высокие темпы роста урожайности будут обеспе-
чены более высокими дозами внесения удобрений. 
Это позволяет утверждать, что минеральные удоб-
рения останутся основным фактором, влияющим 
на результаты производства зерна. 

Однако эффективность использования мине-
ральных удобрений при возделывании всех групп 
зерновых культур продолжит снижаться и будет в 
2028 г. на 8-19% ниже, чем в среднем за 2021-2024 
гг. 

Наиболее высокую стоимость зерна на единицу 
использованных удобрений можно получить при 
возделывании кукурузы, среднюю - яровых и зер-
нобобовых культур, относительно наименьшую – 
озимых зерновых культур. 
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УДК 336.64:633.49:635-05   
 
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ КАРТОФЕЛЯ И ОВОЩЕЙ В КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
ДОЛГОПОЛОВ А.В.,  
преподаватель кафедры экономики и права, Курский ГАУ. 

 
Реферат. Производство картофеля и овощей осуществляется для удовлетворения потребность насе-

ления в указанных видах продукции, прежде всего, в свежем виде. В Курской области картофель и ово-
щи производятся в личных подсобных хозяйствах населения. Сокращающиеся площади и низкая уро-
жайность не позволяют произвести достаточного количества продукции. Увеличение объемов производ-
ства картофеля и овощей возможно за счет расширения их посевных площадей в сельскохозяйственных 
организациях и крестьянских (фермерских) хозяйствах, где выше их урожайность. Для увеличения объ-
емов производства, позволяющих удовлетворить потребности населения региона, площади картофеля в 
указанных категориях хозяйств необходимо расширить к 2030 г. более чем в 2 раза, а овощей - в 3,7 
раза. Это потребует значительных инвестиционных ресурсов. Поскольку уровень рентабельности произ-
водства картофеля и овощей относительно невысокий, то окупаемость капитальных вложений составит 
свыше 2-3 лет. Использование заемных средств существенно удлинит эти сроки. Для повышения эффек-
тивности инвестиционной деятельности необходимо использовать такие инструменты организационно-
экономического механизма государственного регулирования, как обеспечение залога для получения за-
емных средств, субсидирование части процентной ставки коммерческих банков. 

 
Ключевые слова: картофель, овощи, удовлетворение потребностей, объемы производства, инвести-

ции, эффективность. 
 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF INVESTMENT ACTIVITIES 
IN THE PRODUCTION OF POTATOES AND VEGETABLES IN THE KURSK REGION 
 
DOLGOPOLOV A.V.,  
Lecturer at the Department of Economics and Law, Kursk State Agrarian University. 

 
Essay. Potatoes and vegetables are produced to meet the population's demand for these types of products, 

primarily in their fresh form. In the Kursk region, potatoes and vegetables are produced in the personal subsidi-
ary plots of the population. The decreasing areas and low yields do not allow for the production of sufficient 
quantities of these products. The increase in potato and vegetable production can be achieved by expanding their 
cultivated areas in agricultural organizations and peasant (farm) households, where their yields are higher. To 
increase production volumes to meet the region's population needs, the area of potatoes in these categories of 
farms should be expanded by more than two times by 2030, and the area of vegetables should be expanded by 
3.7 times. This will require significant investment resources. Since the profitability of potato and vegetable pro-
duction is relatively low, the payback period for capital investments will be more than 2-3 years. The use of bor-
rowed funds will significantly extend this period. To improve the efficiency of investment activities, it is neces-
sary to use such tools of the organizational and economic mechanism of state regulation as providing collateral 
for obtaining borrowed funds and subsidizing part of the interest rate of commercial banks. 

 
Keywords: potatoes, vegetables, meeting needs, production volumes, investments, efficiency. 
 
Введение. Важной задачей в обеспечении на-

селения продуктами питания является производст-
во картофеля и овощей. В отличие от других видов 
продукции сельского хозяйства картофель и овощи 
потребляются в основном в свежем виде. Учитывая 
их относительно низкую транспортабельность и вы-
сокие логистические затраты, их производство 
должно осуществляться преимущественно на месте, 
быть максимально приближенным к потребителям 
[1-3]. 

Картофель и овощи - высокозатратные культуры, 
требующие значительных инвестиций для осущест-
вления их производства. Обоснование необходимого 
притока инвестиций в эти отрасли и направлений 

эффективного их использования является актуаль-
ной научной проблемой. 

Материал и методы исследования. Информа-
ционными источниками послужили статистические 
сборники органов государственной статистики на 
уровне РФ [4] и Курской области [5-8], а также 
сводные отчеты о деятельности сельскохозяйствен-
ных организаций. Основными методами исследова-
ния стали корреляционно-регрессионный анализ, 
эктраполяционное и оптимизационное моделирова-
ние. 

Результаты и обсуждение. Среди производства 
различных видов продукции растениеводства важ-
ное место занимают картофель и овощи. Объемы 
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валового производства картофеля в среднем за 2019-
2023 гг. составили около 53 тыс. т, а овощей – 24 
тыс. т. Урожайность картофеля и овощей в регионе 
относительно низкая. Средняя урожайность карто-
феля в 2019-2023 гг. была на 10-12% ниже, чем в 
среднем по ЦФО, овощей – 18-19%.  

Значительное сокращение площадей посадки 
картофеля при снижении урожайности привели к 
тому, что валовое производство за рассматриваемые 
пять лет сократилось более, чем на 30%. Примерно 
на такую же величину сократилось производство 
картофеля на душу населения области. Вместе с тем 
производство на душу населения даже в 2021-2023 
гг. более чем в 3 раза превышало величину, реко-
мендуемую рациональными нормами потребления. 
Однако фактическая продажа свежего картофеля 
через розничную торговлю обеспечила менее поло-
вины потребности в нем городских жителей по 
сравнению с рекомендациями (таблица 1). 

Не растет и производство овощей, в связи с чем 
потребность в соответствии с рациональными нор-
мами потребления в овощах превышала производст-
во почти в 1,5 раза. Фактическое же потребление 
овощей с учетом завозимых их объемов из других 
регионов страны и мира на 30-40 кг или на 21-28% 
превышают рекомендации. 

Анализ временных рядов урожайности рассмат-
риваемых культур за длительный период, включаю-
щий показатели за 1999-2023 гг., показал, что сло-
жились устойчивые тенденции относительно не-
большого роста. Прогнозирование по экстраполяци-
онным моделям позволяет установить, что к 2030 г. 
урожайность картофеля может возрасти по сравне-
нию с ее уровнем в последние пять лет на 19%, а по 
овощам – на 14% (таблица 2). 

Производство картофеля и овощей осуществля-
ется в основном в личных хозяйствах населения. По 
картофелю урожайность здесь в 2,1-2,2 раза ниже, 

чем в сельскохозяйственных организациях и К(Ф)Х. 
Следовательно, в указанных последними хозяйствах 
прогнозная урожайность картофеля в 2026 г. может 
составить почти 370 ц/га, а в 2030 г. – 400 ц/га. По 
овощам превышение составляет 1,9-2,0 раза, а про-
гнозная урожайность может достигнуть соответст-
венно 350 и 370 ц/га соответственно. 

Учитывая сложившиеся в последние годы тен-
денции изменения валовых сборов картофеля и 
овощей по разным категориям хозяйств, можно 
осуществить прогноз их объемов производства в 
ближайшей перспективе (таблица 3). 

Несмотря на прогнозируемый рост объемов про-
изводства картофеля в сельскохозяйственных орга-
низациях К(Ф)Х, значительное сокращение посевов 
в личных хозяйствах населения приведет к тому, что 
в будущем производств в регионе в целом сократит-
ся. Удельный же вес производства в сельскохозяйст-
венных организациях и К(Ф)Х возрастет с 17,0% в 
2020-2023 гг. до 27,3% в 2030 г. Более высокая то-
варность в этих хозяйствах позволит более полно 
удовлетворить потребности городского населения в 
этом продукте питания. 

Для определения прогнозных размеров произ-
водства продукции сельского хозяйства сельскохо-
зяйственных организациях и крестьянских (фермер-
ских) хозяйствах была разработана оптимизацион-
ная экономико-математическая модель сочетания 
отраслей. Показатели выхода продукции и затрат 
ресурсов не единицу продукции, а также стоимост-
ные показатели приняты на уровне достигнутых в 
последние годы в сельскохозяйственных организа-
циях. Используя средние цены реализации единицы 
продукции, сложившиеся в 2021-2023 гг., была оп-
ределена прогнозная величина прибыли от реализа-
ции единицы продукции (таблица 4). 

 

 
Таблица 1 – Производство и потребления картофеля и овощей в Курской области 

Показатели 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.  2023 г. 
2023 г. в %  

к 2019 г. 
Производство, тыс. т: 
картофеля  466 403 318 343 325 69,7 
овощей 99 94 102 101 98 99,0 
Производство на 1 жителя, кг:  
картофеля 422,1 367,5 294,9 321,5 306,3 72,6 
овощей 89,7 85,7 94,6 94,7 92,4 103,0 
Продано овощей через рознич-
ную торговлю на 1 жителя, кг 165,2 182,8 170,8 171,6 178,8 108,2 
Продано картофеля через роз-
ничную торговлю на 1 городско-
го жителя, кг 43,6 44,6 42,2 42,9 38,8 89,0 

 
Таблица 2 – Расчет прогнозной урожайности сельскохозяйственных культур в Курской области, ц/га 

Название  культуры 
Коэффициент 
корреляции 

Уравнение связи  
(у- урожайность, ц/га, 

t – календарный номер года)  

Прогноз на 

2026 г. 2030 г. 

Картофель 0,709 у= -5056 + 2,583 × t 178 188 
Овощи 0,734 у= -4029 + 2,078 × t 182 190 
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Таблица 3 – Фактический и прогнозный валовый сбор картофеля и овощей в Курской области, тыс. т 

Вид продукции 
Фактически в среднем за Прогноз на 

2017-2019 гг. 2020-2023 гг. 2026 г. 2030 г. 

Картофель, всего 509 347 345 344 
в т.ч.: сельскохозяйственные 
организации 45 54 65 79 
личные хозяйства населения 450 288 270 250 
К(Ф)Х 13 5 10 15 
Овощи, всего 94 100 112 127 
в т.ч.: сельскохозяйственные 
организации 17 24 33 44 
личные хозяйства населения 73 74 76 78 
К(Ф)Х 3 1 3 5 

 
Таблица 4 – Расчет прогнозной величины прибыли от реализации 1 ц продукции в сельскохозяйст-

венных организациях Курской области, тыс. т 

Вид продукции 
Себестоимость 1 ц 

продукции, руб. 
Цена реализа-
ции  1 ц, руб.  

Прибыль от реализа-
ции 1 ц, руб. 

2026 г. 2030 г. 2026 г. 2030 г. 
Картофель 718 600 880 162 280 
Овощи 1394 1352 1600 206 248 

 
Таблица 5 – Фактические и оптимальные размеры посевных площадей картофеля и овощей в сель-

скохозяйственных организациях и К(Ф)Х Курской области, тыс. га 

Название  культуры 
Фактически в 
2021-2023 гг. 

В оптимальном  
решении на  

Изменения (в %) к фактиче-
ским значениям оптималь-

ных, рассчитанных на  

2026 г. 2030 г. 2026 г. 2030 г. 

Картофель 2,9 5,2 5,9 179,3 203,4 
Овощи 0,7 2,0 2,6 285,7 3,7 раза 

 
Таблица 6 – Фактические и оптимальные объемы производства продукции в сельскохозяйственных 

организациях и К(Ф)Х Курской области, тыс. т 

Вид продукции 
Фактически в 
2021-2023 гг. 

В оптимальном  
решении на  

Изменения (в %) к фактиче-
ским значениям оптималь-

ных, рассчитанных на  

2026 г. 2030 г. 2026 г. 2030 г. 

Картофель 95 192 236 203,5 249,6 
Овощи 23 70 96 3,0 раза 4,1 раза 

 
Для обеспечения потребности населения об-

ласти картофелем и овощами следует существенно 
увеличить площади, выделяемые для их производ-
ства в сельскохозяйственных организациях и 
К(Ф)Х (таблица 5). 

Расширение посевных площадей картофеля и 
овощей одновременно с ростом урожайности по-
зволит значительно увеличить валовые сборы со-
ответствующей продукции (таблица 6). 

Поскольку фактический и прогнозный уровни 
рентабельности производства картофеля и овощей 
значительно ниже производства основных видов 
продукции растениеводства, то расширение их 
производства положительно повлияет лишь на 
массу прибыли в связи с высокой интенсивностью 
использования, прежде всего, наиболее ограни-
ченных земельных ресурсов. Учитывая то, что ос-
новная часть произведенного картофеля и овощей 

используются непосредственно для удовлетворе-
ния потребностей, поддержка цен на рынке на эти 
виды продукции должна быть связана с повыше-
нием покупательной способности населения ре-
гиона. Поэтому важной задачей является государ-
ственное регулирование цен реализации картофе-
ля и овощей, а также соответствующих рынков. 

Для определения объемов инвестиций для 
расширения производства рассматриваемых видов 
продукции в сельскохозяйственных организациях 
и К(Ф)Х по отчетным данным была рассчитана 
величина амортизационных отчислений на 1 га 
посевов картофеля и овощей, которая  использова-
лась для расчета норматива капитальных вложе-
ний на указанную единицу отрасли путем умно-
жения ее на нормативный срок их окупаемости, 
равный 6,7 (1/Ен=1/0,15). Результаты расчетов 
приведены в таблице 7. 
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Таблица 7 – Расчет прогнозной потребности в инвестициях на  расширение производства в сельско-
хозяйственных организациях и К(Ф)Х Курской области  

Название  культуры 

Ежегодное увеличение 
посевных площадей,  

тыс. га  

Потребность в 
инвестициях на 1 

га посевов,  
тыс. руб. 

Прогнозная сумма  
годовых инвестиций, 

млн руб. 

2026 г. 2030 г. 2026 г. 2030 г. 

Картофель 0,77 0,14 133,0 102 19 
Овощи 0,43 0,12 258,0 112 31 

 
Таблица 8 – Расчет окупаемости инвестиций на расширение производства в сельскохозяйственных 

организациях и К(Ф)Х Курской области 

Назначение инвестиций 
Прибыль с 1 га,  

тыс. руб. 
Окупаемость  

инвестиций, лет. 

Окупаемость при ис-
пользовании кредита в 
2026 г. (лет) с простой 
процентной ставкой 

2026 г. 2030 г. 2026 г. 2030 г. 15% 7% 
Расширение посевных 
площадей:  
картофеля 55,1 103,6 2,41 1,28 3,79 2,91 
овощей 72,1 91,8 3,58 2,81 7,72 4,77 

 
Проведенные расчеты показывают, что период 

окупаемости инвестиций при производстве карто-
феля в 2026 г. составит более двух лет, а овощей – 
более трех лет. Прогнозируемое снижение себе-
стоимости производства рассматриваемых видов 
продукции за счет роста урожайности позволит 
существенно снизить срок окупаемости капиталь-
ных вложений в перспективе 2030 г. 

Привлечение заемных средств для финансиро-
вания инвестиционной деятельности по средней 
сложившейся в последнее время ставке кредитов в 
коммерческих банковских учреждениях приведет 
к удлинению периода окупаемости. Так, для про-
гнозных условий 2026 г. при использовании кре-
дитов с процентной ставкой 15% годовых период 
окупаемости вложений в расширение производст-
ва картофеля увеличится на 57%, овощей – в 2,2 
раза. 

Использование же кредитов по сниженной до 
7% ставке позволит заметно сократить срок оку-
паемости инвестиций, причем в этом случае уже в 
обратной пропорции: при производстве картофеля 
на 11 месяцев, овощей – на 3 года (таблица 8). 

Следовательно, инструментами организацион-
но-экономического механизма регулирования ин-

вестиционной деятельности для расширения про-
изводства картофеля и овощей в сельскохозяйст-
венных организациях и К(Ф)Х области должны 
быть обеспечение государством залога для полу-
чения заемных средств, а также субсидирование 
части процентной ставки коммерческих банков. 

Вывод. Для обеспечения населения Курской 
области свежим картофелем и овощами местного 
производства необходимо расширить их посевные 
площади, урожайность и валовые сборы. Это 
можно осуществить в основном за счет увеличе-
ние производства указанных видов продукции в 
сельскохозяйственных организациях и крестьян-
ских (фермерских) хозяйствах. 

Высокая потребность в ресурсах обуславлива-
ет большую удельную капиталоемкость расшире-
ния производства картофеля и овощей. Относи-
тельно невысокий уровень рентабельности произ-
водства указанных видов продукции потребует 
привлечения для инвестирования заемных средств. 
Для повышения эффективности инвестиционной 
деятельности необходимо использовать такие ин-
струменты государственной поддержки, как залог 
для получения заемных средств, субсидирование 
части процентной ставки. 
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ОЦЕНКА ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО РАЗМЕЩЕНИЯ СВИНОВОДСТВА В РОССИИ  
В РАЗРЕЗЕ ФЕДЕРАЛЬНЫХ ОКРУГОВ 
 
МИХАЙЛОВ О.В.,  
кандидат экономических наук, врио заведующего кафедры экономики и права, Курский ГАУ. 

 
Реферат. Среди основных животноводческих направлений в последнее десятилетие особое внима-

ние уделяется развитию свиноводства, которое стало наиболее перспективным, поскольку удалось 
сформировать высокий уровень самообеспечения свининой и обеспечить доступный уровень цен. Одна-
ко в рамках территориального фактора одной из проблем становится удаленность отдельных районов от 
зон производства свинины, что приводит к формированию высоких цен. Целью исследования являлась 
оценка территориального размещения свиноводства в России в разрезе федеральных округов в 2020-
2024 гг. Установлено, что свиноводство в России характеризуется концентрацией размещения производ-
ственных комплексов на территории Центральной России, поскольку более 70% поголовья и объема 
производимого мяса свиней приходится на ЦФО и ПФО. В оставшихся округах страны производство 
мяса свиней развито слабо и не обеспечивает потребности населения данных территорий в свинине, что 
оказывает влияние на стоимость продукции в зависимости от удаленности размещения производства. 
Сопоставление уровня средних розничных цен в динамике показало, что сохраняются системно разные 
цены по округам. Наиболее высокие значения отмечены в ДФО, который является самым удаленным, а 
кроме того, занимает около 36% площади страны. 

 
Ключевые слова: продовольственная безопасность, животноводство, свиноводство, поголовье сви-

ней, производство мяса на убой, средние цены на свинину. 
 

ASSESSMENT OF THE TERRITORIAL DISTRIBUTION OF PIG FARMING IN RUSSIA  
BY FEDERAL DISTRICTS 

 
MIKHAILOV O.V., 
candidate of economic sciences, head of the department of rconomics and law, Kursk state agrarian university.  

 
Essay. Among the main livestock areas in the last decade, special attention has been paid to the develop-

ment of pig farming, which has become the most promising, as it has been possible to create a high level of pork 
self-sufficiency and ensure an affordable price level. However, within the territorial factor, one of the problems 
is the remoteness of certain areas from pork production areas, which leads to the formation of high prices. The 
purpose of the study was to assess the territorial distribution of pig farming in Russia by federal districts in 
2020-2024. It has been established that pig farming in Russia is characterized by the concentration of production 
complexes in Central Russia, since more than 70% of the livestock and the volume of pig meat produced are in 
the Central Federal District and the Volga Federal District. In the remaining districts of the country, pig meat 
production is poorly developed and does not meet the pork needs of the population of these territories, which 
affects the cost of production depending on the remoteness of the production location. A comparison of the level 
of average retail prices in dynamics has shown that systematically different prices remain in districts. The high-
est values were recorded in the Far Eastern Federal District, which is the most remote and also occupies about 
36% of the country's area. 

 
Keywords: food security, animal husbandry, pig breeding, pig population, meat production for slaughter, 

average pork prices. 
 
Введение. Задача обеспечения высокого уровня 

продовольственной автономии основными видами 
мяса стала одной из приоритетных в рамках новой 
политики страны в период после начала санкцион-
ного противостояния и ввода продовольственного 
эмбарго [1, 2]. В условиях снижения реальных дохо-
дов населения приоритетом являлось не только на-
ращивание объема производства внутри страны, но 
и обеспечение доступного уровня цен. На формиро-
вание оптимального уровня цен на продукцию жи-
вотноводства немаловажное влияние оказывает тер-
риториальный фактор, а именно удаленность произ-

водства от рынка потребления [3, 4]. С учетом 
большой территориальной протяженности страны 
одним из факторов повышения продовольственной 
безопасности и доступности продовольствия являет-
ся рациональное размещение производств, позво-
ляющее сократить логистические издержки [5].  

Среди основных животноводческих направлений 
в последнее десятилетие особое внимание уделяется 
развитию свиноводства, которое сегодня стало наи-
более перспективным, поскольку удалось сформи-
ровать высокий уровень самообеспечения свининой 
и обеспечить доступный уровень цен [6, 7]. Однако в 



5.2.3. РЕГИОНАЛЬНАЯ И ОТРАСЛЕВАЯ ЭКОНОМИКА (экономические науки) 
___________________________________________________________________________________________________ 
 

271 

рамках территориального фактора одной из проблем 
становится удаленность отдельных районов от зон 
производства свинины, что приводит к формирова-
нию высоких цен [8, 9]. В этой связи обеспечение 
территориального развития свиноводства является 
актуальным направлением.   

Материал и методы исследования. Информа-
ционной базой исследования являются данные ста-
тистического сборника «Регионы России. Социаль-
но-экономические показатели» за 2024 г., на основе 
которого были рассмотрены основные показатели 
развития свиноводства в федеральных округах, а 
именно: численность и структура поголовья, объем и 
структура выращивания свиней, объем и структура 
произведенных на убой свиней в убойном весе по 
федеральным округам РФ, уровень средних рознич-
ных цен. Период исследования включает статисти-
ческие данные за последние 5 лет, отражающие наи-
более актуальные тенденции в свиноводстве. При 
проведении исследования использовался вертикаль-
ный и горизонтальный анализ, а также интеллекту-
альный анализ данных и аналитическая оценка.   

Результаты исследования. В 2024 г. поголовье 
свиней в России достигло 27,8 млн гол., что является 
одним из наиболее высоких значений. При этом 
объем произведенной свинины на убой достиг 4,9 
млн т, что также является одним из наибольших зна-
чений и свидетельствует о высоком самообеспече-
нии по данному направлению. В разрезе федераль-
ных округов в 2024 г. сохранялась существенная 
дифференциация как по численности поголовья сви-
ней, так и по объему производимого мяса свинины 
на убой. Лидером по поголовью остается ЦФО, где 
поголовье превысило 2,7 млн гол., а объем произве-
денного за год мяса – 15,5 млн т, что кратно выше 
показателей остальных федеральных округов. Также 
большая численность поголовья свиней отмечена в 
ЮФО и ДФО 792 тыс. гол. – 792 и 406,3 тыс. гол. 
соответственно. По производству свинины в 2024 г., 
кроме ЦФО, высокие результаты показали ПФО, 
СЗФО и СФО (рисунок 1). 

Оценка численности поголовья свиней в феде-
ральных округах в динамике показала, что в 2020-
2022 гг. наибольший прирост поголовья произошел 
в ДФО – на 58,7%, также более чем на 12% выросло 
поголовье в регионах ЦФО, а более чем на 8% - в 
ПФО. В оставшихся федеральных округах за 2020-
2022 гг. отмечалось снижение поголовья, при этом в 
наибольшей степени – в СЗФО. Общий прирост по-
головья свиней за первые 3 года составил 6,8%, а за 
2022-2024 гг. был несущественным – на 0,7%, что 
связано с сокращением поголовья в 2024 году отно-
сительно уровня предыдущего года. В последние 3 
года заметное расширение поголовья произошло в 
СЗФО – на 23,7%, что обусловлено его сокращением 
в 2021-2023 гг., а к 2024 г. – с возвращением к уров-
ню базисного периода. В ЦФО прирост численности 
поголовья был невысоким – всего лишь 2,6% по 
сравнению с уровнем 2022 г. Среди округов с отри-
цательной динамикой численности поголовья наи-
большее сокращение отмечено в ДФО, СКФО и 
УФО. 

В структуре поголовья свиней лидером остается 
ЦФО, на регионы которого приходится более 50% от 
общей численности поголовья в стране. В динамике 
происходит увеличение доли ЦФО в общей структу-
ре поголовья до 57% к 2023 году, что является наи-
большим значением. К 2024 г. доля ЦФО снизилась 
до 55,8% вследствие расширения поголовья свиней в 
СЗФО. Вторым по доле в структуре поголовья оста-
ется ПФО, численность поголовья в регионах кото-
рого суммарно составляет чуть более 15%. Также в 
тройку округов-лидеров входит СЗФО, доля поголо-
вья свиней в котором хоть и снижалась в 2021-2023 
гг., но к 2024 году вновь выросла до 8,3%. СФО в 
период 2020-2023 гг. имел более высокую числен-
ность и долю поголовья свиней в общей структуре, 
однако на фоне устойчивого снижения округ стал 4-
м и уступил СЗФО. Удельный вес оставшихся феде-
ральных округов является невысоким и снижается в 
динамике, что подтверждает сохранение территори-
альных диспропорций в развитии свиноводства 
(таблица 1).       

       

 

Рисунок 1 – Оценка поголовья свиней и объема производства на убой в федеральных округах РФ в 
2024 г. 
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Таблица 1 – Динамика численности и доли поголовья свиней в федеральных округах РФ в 2020-2024 
гг. 

РФ 
и федеральные  

округа 

Значение Изменение, % 
2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022/2020 2024/2022 

Динамика поголовья, тыс. голов 
РФ всего, в т.ч.: 25850,1 26192,9 27606,1 28 268,1 27 796,9 6,8 0,7 
ЦФО 13417,5 13799,9 15112,5 16 112,2 15 501,9 12,6 2,6 
ПФО 3963,5 4046,7 4279,1 4 349,8 4 237,1 8,0 -1,0 
СЗФО 2164,2 1822,1 1856,7 1 943,2 2 296,2 -14,2 23,7 
СФО 2453,1 2552,8 2299,7 2 266,1 2 216,8 -6,3 -3,6 
ЮФО 1432,2 1405,4 1415,8 1 345,2 1 284,9 -1,1 -9,2 
УФО 1523,6 1536,4 1463,1 1 315,0 1 284,7 -4,0 -12,2 
ДФО 481,5 630,8 764,0 536,0 616,5 58,7 -19,3 
СКФО 414,6 398,8 415,3 400,5 358,9 0,2 -13,6 

Структура, % 
ЦФО 51,9 52,7 54,7 57,0 55,8 2,8 1,0 
ПФО 15,3 15,4 15,5 15,4 15,2 0,2 -0,3 
СЗФО 8,4 7,0 6,7 6,9 8,3 -1,6 1,5 
СФО 9,5 9,7 8,3 8,0 8,0 -1,2 -0,4 
ЮФО 5,5 5,4 5,1 4,8 4,6 -0,4 -0,5 
УФО 5,9 5,9 5,3 4,7 4,6 -0,6 -0,7 
ДФО 1,9 2,4 2,8 1,9 2,2 0,9 -0,5 
СКФО 1,6 1,5 1,5 1,4 1,3 -0,1 -0,2 

Источник: Росстат 
 
Суммарный объем выращивания свиней в Рос-

сии показывает устойчивый тренд к росту, при 
этом к 2022 г. прирост составлял 6,2%, а к 2024 г. 
– 7,2%. В результате, в 2024 г. в стране было вы-
ращено 6,25 млн т свиней в живом весе. Лиди-
рующие по численности поголовья ЦФО и ПФО 
также показывают наиболее высокий результат по 
выращиванию свиней, а также динамичный при-
рост по годам. За 5 лет в ЦФО вырос объем выра-
щивания свиней с 2,81 млн т до 3,4 млн т, а в ПФО 
– с 887 тыс. т до 998 тыс. т. Среди прочих феде-
ральных округов в 2020-2022 гг. сокращение объ-
ема выращивания свиней наблюдалось в СЗФО и 
УФО, а наибольший прирост (более чем на 50%) – 
в ДФО. В 2022-2024 гг. в наибольшей степени вы-
рос объем выращивания свиней в СЗФО – более 
чем на треть, а также в ЦФО – на 11,9%. Наи-
меньший объем выращивания свиней отмечен в 
СКФО, где по итогам 2024 г. было получено 93,6 
тыс. т. 

В структуре выращивания свиней также более 
50% приходится на регионы ЦФО, при этом в ди-
намике доля данного округа растет и составила 
54,3% в 2024 г. Вклад ПФО в объем производства 
свинины устойчиво находится на отметке 16%, но 
при этом снизился к 2024 г. Вклад оставшихся фе-
деральных округов составляет менее 10% каждый, 
а суммарно на них приходится не более трети в 
общей структуре. Следовательно, основными зо-
нами выращивания свиней остаются регионы цен-
тра России – Центрального и Приволжского феде-
ральных округов (таблица 2).   

Общий объем производства свиней на убой в 
убойном весе в России вырос с 4,28 млн т до 4,89 
млн т к 2024 г., что свидетельствует о приросте на 
уровне 14,2% за 5 лет. В ЦФО, лидирующем по 
поголовью, объем производства свинины на убой 
также является наибольшим и растет в динамике с 
2,21 млн т до 2,70 млн т к 2024 г. В общем объеме 
производимого мяса свинины удельный вес ЦФО 
превышает 50% и также показывает рост в дина-
мике – с 51,6% до 55,2%. Занимающий 2-е место 
ПФО ежегодно производит более 2 млн т свинины 
в убойном весе, при этом период снижения 2021-
2022 гг. сменился на динамичный рост в послед-
ние 2 года. Среди оставшихся федеральных окру-
гов ежегодный объем производства свинины на 
убой составляет менее 1 млн т, при этом между 
данными федеральными округами сохраняется 
существенный разрыв в объеме производства. Так, 
в СФО и СЗФО по итогам 2024 г. было произведе-
но более 300 тыс. т, в ЮФО и УФО – более 200 
тыс. т. Округами с наименьшим объемом произ-
водства свинины на убой остаются УФО и ДФО, 
где показатель составил менее 100 тыс. т. В дина-
мике к 2022 г. наибольший прирост объема произ-
водства мяса произошел в ДФО – на 64,9%. В 
2022-2024 гг. в наибольшей степени выросло про-
изводство свинины на убой в СЗФО и ЦФО. 
Структура производства мяса на убой по феде-
ральным округам соответствует структуре поголо-
вья, где более 70% приходится на ЦФО и ПФО, а 
оставшиеся 30% - на другие 6 федеральных окру-
гов (таблица 3). 
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Таблица 2 – Динамика объема и структуры выращивания свиней в федеральных округах РФ в 2020-
2024 гг. 

РФ 
и федеральные округа 

Значение Изменение, % 
2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022/2020 2024/2022 

Динамика объема выращивания свиней, тыс. т 
РФ всего, в т.ч.: 5490,4 5551,2 5828,8 6038,8 6250,1 6,2 7,2 
ЦФО 2808,1 2792,5 3036,2 3293,4 3396,7 8,1 11,9 
ПФО 886,6 893,4 954,5 992,9 997,6 7,6 4,5 
СЗФО 482,5 472,0 420,2 415,2 567,5 -12,9 35,1 
СФО 484,4 537,7 535,7 501,7 498,0 10,6 -7,0 
ЮФО 311,4 320,4 319,3 308,6 287,2 2,6 -10,1 
УФО 319,9 316,3 310,6 289,1 280,0 -2,9 -9,8 
ДФО 100,4 123,0 155,2 143,2 129,5 54,6 -16,6 
СКФО 97,1 96,0 97,3 94,8 93,6 0,2 -3,7 

Структура, % 
ЦФО 51,1 50,3 52,1 54,5 54,3 0,9 2,3 
ПФО 16,1 16,1 16,4 16,4 16,0 0,2 -0,4 
СЗФО 8,8 8,5 7,2 6,9 9,1 -1,6 1,9 
СФО 8,8 9,7 9,2 8,3 8,0 0,4 -1,2 
ЮФО 5,7 5,8 5,5 5,1 4,6 -0,2 -0,9 
УФО 5,8 5,7 5,3 4,8 4,5 -0,5 -0,8 
ДФО 1,8 2,2 2,7 2,4 2,1 0,8 -0,6 

Источник: Росстат 
       
Таблица 3 – Динамика объема и структуры производства свиней на убой в федеральных округах РФ 

в 2020-2024 гг. 
РФ 

и федеральные округа  
Значение Изменение, % 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022/2020 2024/2022 
Произведено свиней на убой, тыс. т 

РФ всего, в т.ч.: 4281,6 4304,1 4532,1 4719,7 4885,3 5,9 7,8 
ЦФО 2209,1 2194,0 2356,4 2575,2 2696,3 6,7 14,4 
ПФО 699,6 699,1 747,9 779,9 792,0 6,9 5,9 
СФО 379,4 417,8 432,9 402,0 406,3 14,1 -6,1 
СЗФО 358,9 356,3 316,6 301,5 385,2 -11,8 21,7 
ЮФО 249,8 252,4 251,8 244,3 228,3 0,8 -9,3 
УФО 250,0 236,8 245,5 231,8 215,1 -1,8 -12,4 
ДФО 70,1 82,3 115,6 120,6 97,8 64,9 -15,4 
СКФО 64,7 65,4 65,4 64,4 64,4 1,1 -1,6 

Структура, % 
ЦФО 51,6 51,0 52,0 54,6 55,2 0,4 3,2 
ПФО 16,3 16,2 16,5 16,5 16,2 0,2 -0,3 
СФО 8,9 9,7 9,6 8,5 8,3 0,7 -1,2 
СЗФО 8,4 8,3 7,0 6,4 7,9 -1,4 0,9 
ЮФО 5,8 5,9 5,6 5,2 4,7 -0,3 -0,9 
УФО 5,8 5,5 5,4 4,9 4,4 -0,4 -1,0 
ДФО 1,6 1,9 2,6 2,6 2,0 0,9 -0,5 
СКФО 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 -0,1 -0,1 

Источник: Росстат 
 

Сравнение динамики розничных цен в индика-
тивные периоды 2020 г., 2022 г. и 2024 г. показало, 
что самые высокие цены устойчиво сохраняются в 
ДФО, где уже в 2020 г. средняя цена за кг составляла 
более 300 руб., в то время как в других округах на-
ходилась в пределах 243-280 руб. Самые низкие це-
ны, напротив, отмечены в ПФО – менее 300 руб. в 
2020 г. и 2022 г. и 312 руб. за кг – в 2024 г., в то вре-
мя как среднее по стране достигло 350 руб. за кг. 
Также ускорение темпов роста стоимости свинины 
отмечается в СКФО в 2022 г. и 2024 г. до 347 и 395 
руб. за 1 кг соответственно (рисунок 2). 

В ЦФО, являющемся крупнейшим производите-
лем свинины, а также в СЗФО в сопоставляемых 
периодах уровень цен несколько ниже, но практиче-
ски соответствует среднему по стране. В результате, 
становится очевидным, что на уровень средних цен 
на свинину в стране оказывает влияние территори-
альный фактор и степень развития свиноводства, 
поскольку в округах с высокой долей производства 
свинины уровень цен ниже, чем в тех, где данное 
направлением практически не развито.   
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Источник: Росстат 
Рисунок 2 – Динамика средних розничных цен на свинину по федеральным округам РФ в 2020-2024 

гг., руб. за кг 
 
Выводы. В настоящее время свиноводство в 

России характеризуется концентрацией размеще-
ния производственных комплексов на территории 
Центральной России, поскольку более 70% пого-
ловья и объема производимого мяса свиней при-
ходится на ЦФО и ПФО, которые занимают толь-
ко около 15% от общей площади страны. При этом 
в оставшихся округах страны производство мяса 
свиней развито слабо и не обеспечивает потребно-
сти населения данных территорий в свинине, в 
связи с чем осуществляется транспортировка сы-

рья и продукции. Это оказывает влияние на стои-
мость продукции в зависимости от удаленности 
размещения производств. Сопоставление уровня 
средних розничных цен в динамике показало, что 
сохраняются системно разные цены по округам. 
Наиболее высокие значения отмечены в ДФО, ко-
торый является самым удаленным, а кроме того, 
занимает около 36% площади страны. В 2024 г. 
средняя цена килограмма свинины превысила 433 
руб., а то время как среднее по стране значение 
находилось на уровне 350 руб. 
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Реферат. В статье изучается эффективность возделывания сахарной свеклы фабричной на регио-

нальном уровне. Сельское хозяйство Курской области опирается в своем устойчивом развитии на свек-
лосахарный подкомплекс, который еще с советского времени имеет мощную производственную инфра-
структуру. Сахарная свекла фабричная занимает в структуре севооборота важное место, но с 2019 г. ее 
доля сократилась, что предопределило цель исследования – оценка изменений уровня эффективности 
регионального свекловодства. Динамика урожаев сахарной свеклы отражает наличие кризисной ситуа-
ции в 2020-2021 гг. и постепенному выходу из нее к показателям предшествующего периода. Выручка и 
прибыль от реализации тесно взаимосвязаны между собой, что подчеркивает зависимость эффективно-
сти от благоприятных условий на цены по закупке сахарной свеклы фабричной. Экономические показа-
тели стабильно увеличиваются, отразив существенное улучшение положения в свекловодстве региона в 
2023 г. – аграрии сумели получить свыше 10 млрд. руб. прибыли. Показатели экономической эффектив-
ности хорошо отражают неустойчивость в отрасли в период 2016-2020 гг., характеризующуюся резкими 
колебаниями. В период с 2021 г. экономическая эффективность отражается средним уровнем рентабель-
ности продаж в 40%, с максимальным значением в 2023 г. в 48%. Увеличение показателей экономиче-
ской эффективности свидетельствует о росте экономического потенциала регионального свекловодства 
и повышении инвестиционной привлекательности, в том числе через реальную интенсификацию, с по-
мощью которой можно обеспечить прирост урожайности при угрозе снижения размеров посевных пло-
щадей.  

 
Ключевые слова: свекловодство, рентабельность, ценовая конъюнктура, устойчивость, развитие, 

эффективность.  
 

EFFICIENCY OF SUGAR BEET CULTIVATION IN THE REGION 
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Esssay. The article examines the effectiveness of factory sugar beet cultivation at the regional level. Agri-

culture in the Kursk region relies in its sustainable development on the beet sugar subcomplex, which has had a 
powerful production infrastructure since the Soviet era. Sugar beet factory occupies an important place in the 
structure of crop rotation, but since 2019 its share has decreased, which predetermined the purpose of the study 
– to assess changes in the level of efficiency of regional beet farming. The dynamics of sugar beet harvests re-
flects the existence of a crisis situation in 2020-2021 and a gradual recovery from it to the indicators of the pre-
vious period. Revenue and profit from sales are closely related in their changes, which emphasizes the depend-
ence of efficiency on favorable conditions for the purchase of sugar beet factory. Economic indicators are stead-
ily increasing, reflecting a significant improvement in the situation in the beet industry in the region in 2023 – 
farmers managed to make over 10 billion rubles in profit. Economic efficiency indicators reflect well the insta-
bility in the industry in the period 2016-2020, characterized by sharp fluctuations. In the period from 2021, eco-
nomic efficiency is reflected by an average return on sales of 40%, with a maximum value of 48% in 2023. The 
increase in economic efficiency indicators indicates an increase in the economic potential of regional beet farm-
ing and an increase in investment attractiveness, including through real intensification, which can be used to 
increase yields with the threat of a decrease in the size of acreage. 

 
Keywords: beet farming, profitability, price environment, sustainability, development, efficiency. 
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Введение. Сахарная свекла фабричная как 
техническая культура для производства сахара в 
России имеет большое значение в севообороте, 
поэтому занимает в ряде аграрно-ориентирован-
ных регионах важное место в структуре растение-
водства. Оценка основных показателей, характе-
ризующий результаты свекловодства, является 
индикатором устойчивости всего подкомплекса [1, 
2].  

Материал и методы исследования. Анализ 
осуществлялся в рамках всех сельскохозяйствен-
ных предприятий Курской области, занимающих-
ся возделыванием сахарной свеклы фабричной. В 
качестве инструментов исследования используют-
ся показатели динамики и структурный анализ. 
Среди анализируемых показателей использова-
лись: 

- общая производственная характеристика ха-
рактеризуется динамикой и соотношением валово-
го сбора и посевных площадей;  

- экономический эффект анализируется через 
выручку и прибыль от реализации; 

- экономическая эффективность оценивается 
по рентабельности продаж и прибыли в расчете на 
1 га посевов. 

Результаты исследования. Результаты уро-
жаев имели стабильные показатели в 2016-2019 гг. 
на уровне 5 млн. т с колебанием в 200 тыс. т, од-
нако в 2020-2021 гг. произошел существенный от-
кат в показателе валового сбора до уровня в менее 
4 млн. т, в том числе причиной стало уменьшение 
посевных площадей, которые бизнес отводил под 
возделывание сахарной свеклы фабричной. На те-

кущий момент сформировался тренд увеличение 
урожая и в 2023 г. показатель валового сбора 
вновь превысил 5 млн. т, в основном за счет по-
вышения урожайности (рисунок 1). 

Перепады физического объема урожаев явля-
ются прямым фактором, определяющим финансо-
во-экономические показатели, среди которых осо-
бое место мы уделяем выручке и прибыли от реа-
лизации сахарной свеклы фабричной. Динамика 
экономических показателей очень сильно меняет-
ся по периодам, не имея четкой тенденции. Вы-
ручка имела в период 2016-2019 гг. чередование 
увеличения и снижения, но с 2020 г. показатель 
регулярно увеличивается с максимальным значе-
нием за период в 2023 г., достигшим практически 
22 млрд. руб. Прибыль после 2020 г. имел ста-
бильное значение в пределах 4,5-5,5 млрд руб., 
тогда как предшествующий период характеризо-
вался существенным разбросом, поэтому ситуация 
для бизнеса стабилизировалась, а итоги 2023 г. 
оказался максимально благоприятным в абсолют-
ных значениях по прибыли и выручки (рисунок 2). 

Прибыль имеет высокую взаимосвязь с выруч-
кой и ценами на рынке, что подтверждается сов-
падением изменений приростов между периодами, 
за исключением ситуации 2022 г., когда при росте 
выручки прибыль сократилась в силу прироста 
производственных затрат, в том числе из-за ин-
фляционных процессов. Именно за счет прироста 
выручки при сохранении на сопоставимом уровне 
производственных затрат удалось достигнуть при-
были свыше 10 млрд руб. в 2023 г.  

 
 

 
Рисунок 1 – Динамика валового сбора и посевов сахарной свеклы фабричной в Курской области в 

2016-2023 гг. 
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Рисунок 2 – Динамика выручки и прибыли от реализации сахарной свеклы фабричной в Курской об-

ласти в 2016-2023 гг. 

 

 
Рисунок 3 – Динамика валового сбора и посевов сахарной свеклы фабричной в Курской области в 

2016-2023 гг. 
 
Следует обратить внимание, в динамике обоих 

показателей эффективности, которые мы исполь-
зуем в исследовании, имеется существенная вола-
тильность в первой половине периода исследова-
ния. Это отражает нестабильную ситуации в свек-
ловодстве, в том числе приведшую к сокращению 
посевных площадей в пользу других культур [3, 4, 
5]. Слишком сильная привязка к конъюнктуре оп-
ределяет сокращение на 18 тыс. га. Данный ход 

бизнеса оказался верным, потому что удалось вер-
нуть благоприятные условия с 2020 г., когда си-
туация стала как стабильнее, так одновременно и 
лучше, характеризуясь рентабельность продаж 
свыше 40 % 3 из 4 лет (рисунок 3). 

Максимальные показатели эффективности 
фиксируются в 2023 г., что свидетельствует об 
удачной ценовой конъюнктуре для агропроизво-
дителей при реализации сахарной свеклы фабрич-
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ной вкупе с оптимизацией расходов. Это характе-
ризует высокий потенциал экономической эффек-
тивности и позволяет рассчитывать на увеличение 
инвестиционной привлекательности отрасли.  

Выводы. Свекловодство сохраняет высокую 
зависимость от ценовой конъюнктуры при закуп-
ке, поэтому прирост валового сбора будет упи-
раться в возможности переработать полученный 
урожай при имеющихся производственных мощ-
ностях сахарных заводов региона. Вместе с этим 
высокая прибыль позволяет задействовать эти 
привнесенные в отрасль финансовые ресурсы как 
источник обеспечения интенсивного возделывания 

культуры, что минимизирует угрозу выбытия по-
севных площадей в пользу других культур или из-
за форс-мажорных факторов политического харак-
тера. 

Успехи в росте эффективности с 2020 г. в осо-
бенности с самым успешным 2023 г., когда уда-
лось получить свыше 110 тыс. руб. прибыли в рас-
чете на 1 га посевов сахарной свеклы фабричной 
определяет хорошие перспективы для перехода к 
более интенсифицированному возделывания куль-
туры, нивелируя потенциальные угрозы сокраще-
ния посевов или снижения благоприятности усло-
вий рынка. 
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СОСТОЯНИЕ И ДИНАМИКА РАЗВИТИЯ СВИНОВОДСТВА В КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Реферат. Активное развитие свиноводства в России началось после 2014 г., когда были определены 

приоритеты обеспечения продовольственной безопасности. В производстве свинины ключевую роль 
играют несколько регионов, среди которых отдельного внимания заслуживают Белгородская и Курская 
области, на которые суммарно приходится около четверти поголовья свиней в стране. Курская область 
сегодня имеет чуть более 2 млн гол. свиней, но при этом также на территории региона реализуются 
масштабные проекты по развитию аграрных производств полного цикла в животноводстве. Все это пре-
допределяет значимое место свиноводческого направления в структуре АПК региона. Целью исследова-
ния являлась сравнительная оценка основных тенденций развития животноводческих направлений в 
Курской области в 2020-2024 гг. и определение место свиноводства в структуре АПК региона. Установ-
лено, что свиноводство остается одним из динамично развивающихся животноводческих направлений 
региона. В 2024 г. поголовье свиней снизилось, хотя в предыдущем году достигло максимума за 2023 г. 
– 2481 тыс. гол. Сокращение поголовья свиней в регионе в 2024 г. связано с осложнением политической 
обстановки, производство мяса свинины сократилось на 5%. Данное направление остается ведущим в 
регионе, поскольку на долю свинины приходится более 75% производимого в регионе мяса на убой. Од-
ним из преимуществ свинины является ее высокая пищевая ценность при оптимальном уровне цен в 
сравнении с мясом КРС мясом птицы. 

 
Ключевые слова: Курская область, АПК, животноводство, свиноводство, поголовье свиней. 

 
THE STATE AND DYNAMICS OF PIG BREEDING IN THE KURSK REGION 
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Essay. The active development of pig farming in Russia began after 2014, when priorities for food security 

were identified. Several regions play a key role in pork production, among which the Belgorod and Kursk re-
gions, which together account for about a quarter of the pig population in the Russian Federation, deserve spe-
cial attention. The Kursk region today has just over 2 million pigs, but at the same time, large-scale projects are 
also being implemented in the region to develop full-cycle agricultural production in animal husbandry. All this 
determines the significant place of the pig breeding sector in the structure of the agro-industrial complex of the 
region. The purpose of the study was a comparative assessment of the main trends in the development of live-
stock production in the Kursk region in 2020-2024 and to determine the place of pig farming in the structure of 
the agro-industrial complex of the region. It has been established that pig breeding remains one of the dynami-
cally developing livestock areas in the region. In 2024, the number of pigs decreased, although in the previous 
year it reached a maximum in 23 years – 2481 thousand heads. The reduction of the pig population in the region 
in 2024 is due to the complication of the political situation, pork meat production decreased by 5%. This area 
remains the leading one in the region, as pork accounts for more than 75% of the meat produced in the region 
for slaughter. One of the advantages of pork is its high nutritional value at an optimal price level in comparison 
with beef and poultry meat.  

 
Keywords: Kursk region, agro-industrial complex, animal husbandry, pig breeding, pig population. 
 
Введение. В условиях продовольственного эм-

барго одним из приоритетов развития сельского 
хозяйства и АПК является повышение уровня са-
мообеспечения ключевыми видами мяса, среди 
которых отдельно выделяется мясо КРС, свинина 
и птица [1, 2]. Среди указанных видов мяса, поль-
зующихся наибольшей популярностью в стране, 
свинина остается одним из ключевых направле-
ний, поскольку сочетает в себе более высокие по-
требительские качества по сравнению с птицей, но 

при этом характеризуется и более доступной це-
ной по сравнению с мясом КРС. Именно этим оп-
ределяется популярность свинины в стране, а так-
же растущий интерес к данному направлению [3, 
4, 5]. 

Активное развитие свиноводства в России на-
чалось после 2014 г., когда были определены при-
оритеты обеспечения продовольственной безопас-
ности. В производстве свинины ключевую роль 
играют несколько регионов, среди которых от-
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дельного внимания заслуживают Белгородская и 
Курская области, на которые суммарно приходит-
ся около четверти поголовья свиней в РФ [6, 7]. 
При этом Белгородская область остается абсолют-
ным лидеров страны по численности поголовья 
свиней, которое в 2024 г. составило 4,6 млн гол. 
[8]. Курская же область сегодня имеет чуть более 
2 млн гол. свиней, но при этом также на террито-
рии региона реализуются масштабные проекты по 
развитию аграрных производств полного цикла в 
животноводстве: на территории региона располо-
жен крупнейший в Европе мясоперерабатываю-
щий завод ГК Мираторг, кроме того, в состав хол-
динга входит комбикормовый и желатиновый за-
воды, площадки по разведению и выращиванию 
свиней [9, 10]. Все это предопределяет значимое 
место свиноводческого направления в структуре 
АПК региона. 

Материал и методы исследования. Исследо-
вание основано на статистических данных Росста-
та о состоянии и развитии сельского хозяйства в 
Курской области. Для целей исследования рас-
смотрена длительная (2000-2024 гг.) динамика по-
головья свиней в регионе, а также основные тен-
денции развития свиноводства в сравнении с дру-
гими основными животноводческими направле-
ниями – КРС, птица, овцы и козы. Проведен срав-
нительный анализ динамики поголовья, объема 
производства скота и птицы на убой, индексов цен 
и средних цен производителей указанных видов 
мяса. Дана оценка успехов развития свиноводства 
в сопоставлении с другими животноводческими 
направлениями, определено место свиноводческо-
го подкомплекса. Выбор в качестве период иссле-
дования последнего пятилетия связан с происхо-
дящими в данные годы социально-
экономическими преобразованиями, предопреде-

ляющими тенденции развития АПК. При проведе-
нии исследования использовался комплекс стати-
стических и экономических методов, а также ин-
теллектуальный анализ данных и аналитическая 
оценка.   

Результаты исследования. Поголовье свиней 
в Курской области в первом десятилетии XXI века 
не претерпевало существенных изменений и нахо-
дилось в пределах 360 тыс. гол. Однако уже с 2011 
г. наметился устойчивый тренд на расширение 
поголовья свиней в регионе, в результате чего в 
2012 г. оно было расширено вдвое – почти до 800 
тыс. гол., в 2013 г. – превысило 975 тыс. гол., а в 
2014 г. – 1,2 млн гол. Начиная с 2013 г., в регионе 
сохранялся ежегодный прирост численности пого-
ловья, при этом наиболее высокие темпы прироста 
отмечались до 2015 г., а после происходит посте-
пенное снижение темпов ежегодно расширения 
поголовья. В результате, к 2023 г. было достигну-
то максимальное за более чем 20 лет значение 
численности поголовья свиней в регионе – 2481 
тыс. гол., и лишь только в 2024 г. впервые вновь 
произошло снижение поголовья до 2013,8 тыс. 
гол., что, впрочем, может быть обусловлено уси-
лением влияния политического фактора на соци-
ально-экономическое развитие региона (рисунок 
1). 

Следовательно, свиноводство в Курской об-
ласти активно развивается, особенно после 2014 
года, что совпало с вводом продовольственного 
эмбарго и необходимостью достижения задачи 
продовольственного самообеспечения по ключе-
вым видам мяса. В решении данной стратегиче-
ской проблемы Курская область стала одним из 
ведущих регионов, уступая только Белгородской 
области, которая по-прежнему лидирует по пого-
ловью свиней в стране.  

    

 

Источник: Росстат 
Рисунок 1 – Динамика поголовья свиней в Курской области в 2000-2024 гг., тыс. гол.  
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Сравнительная оценка поголовья основных 
видов сельскохозяйственных животных, выращи-
ваемых в регионе, показала, что свиноводство яв-
ляется крупнейшим направлением среди крупных 
животных, а уступает лишь птице, поголовье ко-
торой в разные годы варьировало от 4,5 до 6,3 млн 
гол. В период 2020-2022 гг. наиболее динамично 
выросло поголовье птицы – почти на 40%, в то 
время как поголовье свиней только на 7,6%, а КРС 
– на 0,6%. К 2024 г. по всем направлениям отме-
чено сокращение поголовья, при этом в наиболь-
шей степени также для КРС и свиней (более чем 
на 17%), а в наименьшей – для птицы, овец и коз 
(таблица 1).     

Суммарный объем производства скота и птицы 
на убой в регионе во все годы превышал 500 тыс. 
т, за исключением 2021 г., когда произошло сни-
жение показателя до 482 тыс. т. За 5 лет максимум 
производства скота и птицы на убой был достиг-
нут в 2023 г. – 553,4 тыс. т, однако в 2024 году 
произошло снижение на 3% относительно уровня 
предыдущего года, а показатель составил 534,3 
тыс. т. В динамике, за последние 5 лет 2021 г. и 
2024 г. характеризуются спадом объема производ-
ства продукции животноводства, поэтому в целом 
существенных изменений не произошло, а вариа-
ция имеет волнообразный характер (рисунок 2).  

В результате, к 2022 г. объем производства ско-
та и птицы на убой в регионе вырос на 5,4%, при 
этом среди основных животноводческих направ-

лений наибольший прирост отмечен для овец и 
коз, а также КРС. Свиноводческое направление 
показывает менее высокие темпы роста, однако в 
абсолютном выражении производство свинины 
является наибольшим по сравнению с другими 
видами мяса. В 2020 г. было произведено 393,4 
тыс. т свинины в убойном весе, а к 2022 г. показа-
тель вырос более чем на 5% - до 415,3 тыс. т. В 
2023 г. был достигнут максимум производства за 5 
лет – 438,1 тыс. т., а в 2024 г. произошло снижение 
до уровня 2022 г. В структуре производимых скота 
и птицы на убой в регионе доля мяса свинины со-
ставляет более 70%, а к 2023 г. также достигла 
максимума – 79,2% в общем объеме, что позволяет 
рассматривать данное направление как централь-
ное в структуре животноводства региона. Второе 
место занимает птица, удельный вес которой в 
общем объеме производимого мяса на убой со-
ставляет 17-20% по годам, но при этом в динамике 
снижается в последние 3 года. В абсолютном вы-
ражении только в 2022 г. объем производства пти-
цы превысил 100 тыс. т в убойном весе, а в ос-
тальные годы находится в пределах 95-99 тыс. т. 
Закрывает тройку основных животноводческих 
направлений региона мясо КРС, на долю которого 
приходится чуть более 3%, а в абсолютном выра-
жении – 15-18 тыс. т. При этом в динамике отме-
чен рост объема производства мяса КРС на убой и 
увеличение доли данного направления в общей 
структуре (таблица 2). 

    
Таблица 1 – Сравнительная оценка динамики поголовья сельскохозяйственных животных в Курской 

области в 2020-2024 гг. 
Название животных Значение Изменение, % 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 
в 2022 г. 
к 2020 г. 

в 2024 г. 
к 2022 г. 

КРС всего, в т.ч.: 167,5 173,6 169 164,6 121,3 0,9 -28,2 
         коровы 54,9 59,3 60,7 58 50 10,6 -17,6 
Свиньи 2259,2 2396 2431,4 2480,7 2013,8 7,6 -17,2 
Птица 4562,9 6053,4 6360,1 6034,6 5591,1 39,4 -12,1 
Овцы, козы 137,5 144,6 149,1 152,5 148,5 8,4 -0,4 
Источник: Росстат 

 

 

Источник: Росстат 

Рисунок 2 – Динамика объема производства скота и птицы на убой в Курской области в 2020-2024 гг. 
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Таблица 2 – Сравнительная оценка динамики производства скота и птицы на убой в Курской области 
в 2020-2024 гг. 

 
Название животных 

Значение Изменение, % 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 
в 2022 г. 
к 2020 г. 

в 2024 г. 
к 2022 г. 

Скот и птица на убой (в убойном весе), тыс. т 
Всего, в т.ч.: 506 481,9 533,3 553,4 534,3 5,4 0,2 

КРС 15 15,9 16,4 18,2 17,8 9,3 8,5 
свиньи 393,4 368,5 415,3 438,1 416,3 5,6 0,2 
овцы и козы 0,9 1 1 1,1 1,2 11,1 20,0 
птица 96,6 96,3 100,4 95,8 98,8 3,9 -1,6 

Структура, % 
КРС 3,0 3,3 3,1 3,3 3,3 0,1 0,3 
свиньи 77,7 76,5 77,9 79,2 77,9 0,1 0,0 
овцы и козы 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 
птица 19,1 20,0 18,8 17,3 18,5 -0,3 -0,3 
Источник: Росстат 

    

 

Источник: Росстат 
Рисунок 3 – Динамика индексов цен производителей продукции животноводства в Курской области 

в 2020-2024 гг., % 
 
Сопоставление индексов цен производителей 

основных видов мяса в регионе показало, что 
тренды по годам существенно разнятся. В среднем 
по продукции животноводства периодом дина-
мичного роста стал 2021 г., 2023-2024 гг., при этом 
они чередовались с годами снижения индексов 
цен. Уровень цен производителей на свинину 
снижался в 2020 г. и 2023 г., а в оставшиеся годы – 
сохранял динамику к росту. Наибольшее значение 
индекса цен производителей сельскохозяйствен-
ной продукции отмечено в 2024 г. – 113,7%, что 
связано, в том числе, и со снижением показателя в 
предшествующем году на 4,8% (рисунок 3). 

Самые высокие темпы роста цен производите-
лей отмечены для мяса птицы: только в 2022 г. 
прирост составил 24,4%, а после спада в 2023 г. на 
6,8%, в 2024 г. отмечено существенное увеличение 
цен производителей – на 39,8% по сравнению с 
предыдущим годом. Одним из факторов роста цен 

производителей стал рост спроса на продукцию 
птицеводства из-за увеличения объема экспорта по 
данному направлению. Темпы роста цен произво-
дителей КРС являются наиболее стабильными в 
динамике, хотя в 2020 г. и 2023 г. превышали 
средние значения индексов цен производителей по 
животноводству в целом и другим видам мяса. В 
2024 г. средние цены на мясо КРС остались прак-
тически на уровне предыдущего года, в то время 
как по другим направлениям отмечен динамичный 
прирост. 

Сопоставление средних цен производителей 
основных видов мяса в регионе показала, что 
стоимость мяса КРС растет наиболее динамично. 
За 5 лет прирост составил 75%, в результате в 2024 
г. тонна мяса КРС достигла 179,2 тыс. руб., что 
заметно выше уровня цен производителей на сви-
нину и птицу (рисунок 4). 
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Источник: Росстат 
Рисунок 4 – Динамика средних цен производителей продукции животноводства в Курской области в 

2020-2024 гг., тыс. руб. за 1 т. 
 
Сравнительная оценка темпов роста цен про-

изводителей свинины и птицы показала, что в 
2020 году средняя цена за тонну на птицу была 
ниже на треть, но к 2024 г. цены на данные виды 
мяса практически сровнялись, что стало результа-
том инфляционного роста цен на птицу. При этом 
на фоне динамичного развития свиноводческого 
направления в регионе удается удерживать цены 
производителей на приемлемом уровне. В дина-
мике уровень цен на свинину снижался в 2022-
2023 гг. по сравнению с данными 2021 г., и лишь в 
2024 г. вновь произошел прирост. Уровень цен на 
птицу начал динамично расти с 2021 г., но при 
этом в 2023-2024 гг. произошло ускорение темпов 
роста, в результате чего в 2024 г. средняя цена за 
тонну превысила 112 тыс. руб. 

Выводы. В Курской области свиноводство ос-
тается одним из динамично развивающихся жи-
вотноводческих направлений, что предопределя-
ется наличием соответствующие перерабатываю-
щей инфраструктуры. В 2024 г. поголовье свиней 
в регионе снизилось, хотя в предыдущем году дос-
тигало максимума за 23 года – 2481 тыс. гол. Со-
кращение поголовья свиней в регионе в 2024 г. 
связано с осложнением политической обстановки, 
что привело к безвозвратным потерям (по оценкам 
специалистов) более 322 тыс. гол. свиней и сдела-

ло невозможным в ряде районов продолжение аг-
рарного производства с позиции безопасности. 
Изменение социально-экономической обстановки 
в регионе в 2024 г. стало причиной сокращения не 
только поголовья сельскохозяйственных живот-
ных, но и привело к снижению объемов производ-
ства скота и птицы на убой. К 2024 г. производст-
во мяса свинины сократилось на 5%, но при этом 
данное направление остается ведущим в регионе, 
поскольку на долю свинины приходится более 
75% производимого в регионе мяса на убой. Од-
ним из преимуществ свинины является ее высокая 
пищевая ценность при оптимальном уровне цен в 
сравнении с мясом КРС и мясом птицы. Также 
одним из факторов роста спроса на свинину к 2024 
г. стал динамичный рост цен на мясо птицы, кото-
рое прежде было более конкурентоспособным по 
сравнению со свининой с позиции стоимости. Од-
нако в 2024 г. средняя стоимость производителей 
на свинину и мясо птицы практически сровнялась, 
составив 116,8 и 112,1 тыс. руб. за тонну соответ-
ственно. В результате, в Курской области свино-
водческое направление даже в условиях неблаго-
приятной политической и экономической конъ-
юнктуры развивается и сохраняет ценовую конку-
рентоспособность по сравнению с другими основ-
ными видами мяса – КРС и птицы. 
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ОБОСНОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВА И КАЧЕСТВА ПАРКА ТРАКТОРОВ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ  
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Реферат. С учетом продолжающейся санкционной политики и геополитической ситуации в мире, 

сельскохозяйственный рынок России испытывает недостаток в самоходной сельскохозяйственной тех-
нике. Количество самоходной сельскохозяйственной техники с предельным возрастом 10 и более лет 
составляет более 60%. В нынешних реалиях в стране самоходные машины используются вдвое больше 
указанного срока, то есть 12-15 лет, и даже можно встретить хозяйства, в которых эксплуатируется тех-
ника 16-18 лет, а наработка - 30000-35000 мото-часов. Количество тракторов, приходящихся на 1000 га 
пашни в России составляет всего 3шт., в результате чего страна находится на последнем месте, и харак-
теризуется наименьшей обеспеченностью тракторами. При анализе тракторного парка по регионам, вы-
яснено, что уровень обеспеченности тракторами в Курской области соответствует среднему по России, а 
наименьшая нагрузка на технику наблюдается в Воронежской области, где на 1000 га пашни обеспечен-
ность тракторами составляет 3,4 шт. Согласно теоретическим расчетам для обработки сельскохозяйст-
венных площадей Курской области необходимо 22820 трактора, а современный парк насчитывает всего 
5636 шт., что в 4 раза меньше необходимого. Причем доля отечественных тракторов составляет лишь 
1164 шт. или 17 %. Для поддержания современного парка сельскохозяйственной техники в работоспо-
собном состоянии и постоянном количественном составе, необходимо ежегодно вводить в эксплуата-
цию не менее 10% самоходных сельскохозяйственных машин и других видов техники. 

 
Ключевые слова: сельскохозяйственная техника, парк тракторов, пашня, износ, нагрузка, эксплуа-

тация, санкции, надежность, ЦЧР, регион. 
 

JUSTIFICATION OF THE NUMBER AND QUALITY OF AGRICULTURAL TRACTOR PARK  
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Essay. Given the ongoing sanctions policy and the geopolitical situation in the world, the Russian agricul-

tural market is experiencing a shortage of self-propelled agricultural machinery. The number of self-propelled 
agricultural machinery with an age limit of 10 years or more exceeds 60%. In the current circumstances, self-
propelled machinery is being used for twice as long as the specified period, which is 12-15 years, and there are 
even farms operating machinery that is 16-18 years old and has a service life of 30,000-35,000 hours. The num-
ber of tractors per 1,000 hectares of arable land in Russia is only 3, which puts the country in last place and 
makes it the least equipped with tractors. When analyzing the tractor fleet by region, it was found that the level 
of tractor availability in the Kursk region is in line with the national average, while the lowest load on equip-
ment is observed in the Voronezh region, where the tractor availability per 1,000 hectares of arable land is 3.4. 
According to theoretical calculations, the Kursk region needs 22,820 tractors to cultivate its agricultural areas, 
but the current fleet consists of only 5,636 tractors, which is four times less than necessary. Moreover, the share 
of domestic tractors is only 1,164 units. or 17%. In order to maintain a modern fleet of agricultural machinery in 
good working order and with a constant number of units, it is necessary to commission at least 10% of self-
propelled agricultural machinery and other types of equipment each year. 

 
Keywords: agricultural machinery, tractor fleet, arable land, wear, load, operation, sanctions, reliability, 

Central Black Earth Region, region. 
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Введение. В настоящее время ситуация в сель-
ском хозяйстве России осложняется действием 
санкционных мер против нашей страны. До 2022 г. 
импорт сельскохозяйственной техники по разным 
категориям составлял 60-70%. В настоящее время 
импорт со стороны «недружественных» стран 
приостановлен, произошел разворот в сторону 
«тотального» импортозамещения, поставки им-
портной самоходной сельскохозяйственной техни-
ки ограничились. Однако отечественная промыш-
ленность не может полностью обеспечить потреб-
ности в технике современного АПК. Существую-
щий парк сельскохозяйственной техники в основ-
ном представлен импортными машинами. В на-
стоящее время отечественные аграрии страдают 
из-за дефицита импортной сельскохозяйственной 
техники. Известно, что из-за ограничительных 
санкций крупные бренды сельскохозяйственной 
техники, такие как John Deere, Claas, Challenger, 
Fendt, GSI, Massey Ferguson, Valtra, New Holland и 
др., покинули российский рынок сельскохозяйст-
венной техники [1,2]. Помимо дилерских центров 
по продаже техники свернули свою деятельность 
сервисные центры, что привело к дефициту запас-
ных частей и узлов к этой технике. А для даль-
нейшей эксплуатации и службы ранее приобре-
тенная сельскохозяйственная импортная техника 
нуждается в своевременном техническом обслу-
живании и ремонте, что теперь крайне затрудни-
тельно и дорого.  

Материал и методы исследования. Инфор-
мационной основой исследования являются дан-
ные Росстата о количестве сельскохозяйственной 
техники и ее возрасте (трактора, зерновые ком-
байны, кормоуборочные комбайны). Также рас-
смотрен количественный состав тракторов сель-
скохозяйственного назначения, произведённых за 

этот период 2021-2022 гг., доля отечественных 
марок, иностранных марок российской сборки. 
Для расчетов использовались данные по структуре 
сельскохозяйственных площадей регионов ЦЧР за 
2022 г. В качестве объекта исследования рассмот-
рен парк сельскохозяйственных тракторов. Период 
исследования включал 2021-2022 гг. характери-
зующий наиболее актуальные стране тенденции, 
сопряженные с кризисом и усилением санкцион-
ного давления.  

Результаты исследования. На рисунке 1 по-
казано количество сельскохозяйственной техники, 
возраст которой превышает 10 и более лет. Видно, 
что более половины всей техники, занятой в сель-
скохозяйственном производстве имеет предель-
ный возраст, который характеризуется максималь-
ным износом основных узлов и механизмов. По 
неофициальным данным износ тракторов еще 
больше и составляет 60%. Основными причинами 
предельного быстронаступающего износа являют-
ся: высокая нагрузка, обусловленная большими 
площадями и коротким сезоном работы; дефицит 
запасных частей, который усугублен санкциями; 
дорогое обновление, цена нового комбайна колеб-
лется в среднем от 12 до 25 млн. руб., что недос-
тупно для 70% небольших и мелких хозяйств. 
Очевидно, что в настоящее время парк сельскохо-
зяйственной техники в России устарел и требует 
обновления [3, 4]. 

В пресс-службе Минсельхоза приводят сле-
дующие цифры: 429 тыс. тракторов и 140,8 тыс. 
комбайнов эксплуатируются в России в настоящее 
время. В сельском хозяйстве средний ресурс рабо-
ты тракторов составляет 8-10 лет. По истечению 
этого времени ремонт сельскохозяйственной тех-
ники в целом, а так же основных узлов и агрегатов 
становится экономически невыгодным. 

  
 

 
Рисунок 1 – Соотношение парка устаревшей техники 
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В нынешних реалиях в стране самоходные 
машины используются вдвое больше указанного 
срока, то есть 12-15 лет, и даже можно встретить 
хозяйства, в которых эксплуатируется техника 16-
18 лет, а наработка - 30000-35000 мото-часов. В 
Европе, США техника обновляется каждые 4-5 
лет, в Китае наблюдается переход на «умные» 
трактора с искусственным интеллектом и автопи-
лотами. 

В настоящее время российский парк тракторов 
сельскохозяйственного назначения сильно отстает 
от средних мировых показателей обеспеченности 
тракторами на единицу площади. На рисунке 2 
приведены данные по различных странам с разви-
тым сельскохозяйственным производством, отра-
жающие количество тракторов, приходящихся на 
1000 га пашни.  

Из данных таблицы 2 видно, что Россия нахо-
дится на последнем месте, которое характеризует-
ся наименьшей обеспеченностью тракторами. На 
настоящее время обеспеченность тракторами на 
1000 га пашни составляет всего лишь 3 трактора. 
Из-за малого количества тракторов и соответст-
венно большой рабочей нагрузки на существую-
щую технику, увеличивается износ машин и агре-
гатов и преждевременный выход их из строя. Все 

это ведет к сокращению отечественного парка 
тракторов в аграрном секторе. Лидерами по коли-
честву тракторов на 1000 га пашни являются 
Франция и Германия (65 тракторов на 1000 га). 
Второе место занимает Китай и США, у которых 
28 и 26 тракторов на 1000 га соответственно. Оче-
видно, что нагрузка на трактора в России будет в 
22 раза выше, чем во Франции и Германии и в 9 
раз больше, чем в Китае и США. 

В таблице 1 отражены данные по обеспеченно-
сти тракторов сельскохозяйственных предприятий 
Центрально-Черноземного региона (ЦЧР) РФ.  

По данным таблицы 1 за 2021 г. и 2022 г. вид-
но, что уровень обеспеченности тракторами в 
Курской области соответствует среднему по Рос-
сии. Наименьшая нагрузка на технику наблюдает-
ся в Воронежской области, где на 1000 га пашни 
обеспеченность тракторами составляет 3,4 шт. 

В целом по некоторым регионам количество 
тракторов снижается, а нагрузка пашни на едини-
цу трактора увеличивается. Это связано со старе-
нием парка тракторов и увеличенным износом, 
вследствие чего количество тракторов выбывших 
превышает количество новых вновь приобретен-
ных.  

 

 
Рисунок 2 - Количество тракторов, приходящихся на 1000 га пашни 
 
Таблица 1 - Обеспеченность сельскохозяйственных организаций тракторами 

Страна и области ЦЧР 

Приходится тракторов  
на 1000 га пашни, штук 

Приходится пашни  
на один трактор, га 

2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 

Российская Федерация 2,8 2,7 363 372 

Белгородская область 3,3 3,2 307 317 

Воронежская область 3,4 3,4 290 296 

Курская область 2,9 2,9 344 340 

Липецкая область 2,7 2,7 371 365 

Тамбовская область 3,0 3,0 334 329 
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В таблице 2 показана структура сельскохозяй-
ственных площадей пяти областей ЦЧР.  

Из данных таблицы 2 видно, что лидером по 
общей площади пашни является Воронежская об-
ласть. Курская область находится на третьем мес-
те из пяти регионов ЦЧР. Исходя из этих данных, 
можно приблизительно подсчитать необходимый 
парк тракторов субъектов ЦЧР России на 2022 г. 
Данный расчет простой и сводится к определению 
количества тракторов простыми вычислениями по 
следующему выражению: N=S/SN, где S - общая 
площадь пашни, га; SN - площадь, приходящаяся 
на один трактор, га. Применив такие несложные 
вычисления, получим, что для обработки сельско-
хозяйственных площадей Белгородской области 
необходимо 5263 трактора, для Воронежской об-
ласти – 10352 трактора, для Курской области – 
5636 трактора, для Липецкой области – 4194 трак-
тора, для Тамбовской области – 6382 трактора. 
Эти данные показывают фактическое обеспечение 
тракторами регионов. Но нам необходимо знать 
количество тракторов способное полностью обес-

печить потребности АПК России в зависимости от 
специфики видов работ. Данную информацию 
можно получить расчетами по специальной мето-
дике используя необходимые справочные данные 
(таблицы 3 и 4) [5]. Затем составляем перечень 
тракторов уже по конкретным маркам с учетом 
рыночной конъюнктуры и наличием модельного 
ряда (таблица 5). Для заполнения данных таблицы 
6 используем каталоги отечественных производи-
телей тракторов и продукции Минского трактор-
ного завода. 

Из данных расчетов получаем общую потреб-
ность в тракторах, она составляет 22820 единицы, 
что в 4 раза превосходит цифру на конец 2022 г. - 
5636 шт. 

Применив используемый теоретический расчет 
на 1000 га для определения количества тракторов 
для Курской области к сравнительному графику 
рисунка 2, получим искомое число равное при-
мерно 12 тракторам, что по значению близко к по-
казателям Канады. 

 
 
Таблица 2 – Структура сельскохозяйственных площадей ЦЧР за 2022 г. 

ЦЧР 
Залежь 
(тыс.га) 

Многолетние 
насаждения 

(тыс. га) 

Пастбища 
(тыс. га) 

Пашня 
(тыс. га) 

Сенокосы 
(тыс. га) 

Всего 
(тыс. га) 

Белгородская 
область – 34 399,2 1644,7 55,8 2133,7 

Воронежская 
область 41,2 54,7 776 3044,8 158,5 4075,2 

Курская  
область 0,7 27,9 364,3 1943,5 101,5 2437,9 

Липецкая 
область 0,1 35,4 280,9 1553,5 83,6 1953,5 

Тамбовская 
область 9,6 32,4 388,8 2127,5 166 2724,3 

 
Таблица 3 - Нормативы потребности в сельскохозяйственных колесных тракторах (в эталонных еди-

ницах на 1000 га пашни) 

https://ruxpert.ru/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%9A%D1%83%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%86%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%86%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%86%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%A2%D0%B0%D0%BC%D0%B1%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ruxpert.ru/%D0%A2%D0%B0%D0%BC%D0%B1%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
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Таблица 4 - Нормативы потребности в сельскохозяйственных гусеничных тракторах (в эталонных 
единицах на 1000 га пашни) 

  
Таблица 5 – Расчетное необходимое количество тракторов для Курской области 

КОЛЕСНЫЕ ТРАКТОРЫ 
общего назначения 

мощность, кВт/ 
эксплуатационная масса, кг 

Количество Марка 

320-397/ 18460-27690  50 РСМ 3000 
320-397/ 13580-18460 50 - 
244-320/ 13580-18460 58 РСМ 2000, К-7М 
201-243/ 13580-18460 548 - 
201-243/ 11540-13580 393 К-530Т, BELARUS 3522 
151-200/ 11540-13580 248 К-525 
201-243/ 9231-11540 215 К-530Т, BELARUS 3022 
151-200/ 9231-11540 183 К-525, БТЗ-253К 
120-150/ 9231-11540 178 БТЗ-251К/252К 

120-150/ 6921-9230 178 
БТЗ-251К/252К, Ярославец (ЯМЗ-236М2) 

BELARUS 2022, BELARUS 1822 
универсально-пропашные 

121-150/ 4621-6920 988 - 
95-120/ 4621-6920 1190 BELARUS 1222, BELARUS 1221 

59-94/ 3231-4620 4230 

BELARUS 1025, BELARUS 952, 
BELARUS 922/923, BELARUS 920, 

BELARUS 82.3, BELARUS 800, 
АГРОМАШ 90ТК 

41-58/ 3231-4620 1040 
BELARUS 572, BELARUS 592, 

АГРОМАШ 75ТК 
33-40/ 2081-3230 1721 BELARUS 422 

универсальные 
22-32/ 1390-2080 1944 BELARUS 310/320 
Всего колёсных тракторов 13214  

ГУСЕНИЧНЫЕ ТРАКТОРЫ 
общего назначения 

320-397/ 14690-22040 29 - 
250-300/ 14690-22040 23 АГРОМАШ-Руслан 
180-250/ 11020-14690 138 АТЗ А-600 
171-200/ 9180-11020 508 АТЗ Т-501 
131-170/ 9180-11020 643 БТЗ-181, BELARUS 2103 

100-130/ 9180-11020 740 
 

АТЗ Т-404 
 

101-130/ 5510-7350 3342 АГРОМАШ ТГ150 
70-95/ 5510-7350 1637 АГРОМАШ 90ТГ 

специальные 
50-90/ 3670-5510 2546 - 
Всего гусеничных тракторов 9606  
Всего 22820  

https://agromh.com/agromash-ruslan/
https://agromh.com/agromash-90tg/
https://agromh.com/agromash-90tg/
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Модельный ряд отечественного сельхозмашино-
строения довольно узок, поэтому при подборе трак-
торов по маркам соответствующей массы и мощно-
сти возникли определенные трудности, и соответст-
венно заполнить таблицу 6 только марками отечест-
венных тракторов невозможно. Все это говорит о 
необходимости расширения продукции тракторо-
строения [6,7].  

Непростая обстановка с гусеничными трактора-
ми. На долю работающих гусеничных тракторов 
приходится примерно 13% от общего количества 
техники, и даже такое мизерное количество умень-
шается с каждым годом. Причин такой тенденции 
несколько. Колесный трактор, по сравнению с гусе-
ничным, является более универсальным, т.е. может 
использоваться на всех видах агротехнологических 
работ, его цена дешевле, он проще и экономичнее в 
обслуживании, не требует дополнительных затрат 
при транспортировке. В настоящее время производ-
ство гусеничных тракторов в России ограничено, их 
выпускают только три завода: МТЗ-Холдинг», ООО 
«Брянский тракторный завод» и ООО «Агромаш» 
[8,9]. Модельный ряд представлен несколькими 
марками, что для полного цикла возделывания сель-
скохозяйственных культур не приемлемо, имеется 
необходимость в тракторах различных модифика-
ций. 

Конечно, гусеничные трактора наиболее эффек-
тивны в крупных хозяйствах, где площадь посевов 
составляет 10000-20000 га и более. Их применение 
позволяет увеличить производительность труда на 
полевых работах за счет того, что у гусеничного 
трактора тяговое усилие по сравнению с колесным 
больше на 28%. Также они обладают большей ма-
невренностью, способностью работать на горных, 
балочных склонах крутизной до 20% без опрокиды-
вания. Важным аспектом является меньшее давле-
ние на почву, а в конечном итоге это приводит к со-
кращению потерь урожая по колее гусеницы. Луч-
шее сцепление с землей, более высокая проходи-
мость по сравнению с колесной техникой позволяет 
раньше выехать в поле, что наиболее актуально при 
сжатых агротехнических сроках в условиях дождли-
вой погоды. 

Для анализа существующих парков тракторов в 
регионах необходимо провести их количественный и 
качественный анализ. Интересен фактический 
марочный состав парка тракторов. Для примера в 
таблице 6 приведены данные по численности 
тракторов парка Курской области на начало 2022 г. 
(с учетом коммунальной и промышленной отрасли). 

Из данных таблицы 6 видно, что иностранная 
техника от общего количества парка тракторов, за-
регистрированных в Курской области, составляет 
1370 шт. Принимая во внимание то, что тракторы 
Харьковского и Минского заводов также можно от-

нести к иностранной технике, то доля отечественных 
тракторов составляет лишь 1164 шт. или 17 %.  

Высвободившуюся нишу активно начали зани-
мать китайские производители, но у данных компа-
ний низкая культура присутствия на рынке (отсутст-
вие послепродажного обслуживания, гарантийных 
обязательств). Сами аграрии относятся к китайской 
технике несколько настороженно, не хватает просве-
тительской работы в этом направлении. 

 
Таблица 6 - Количество и состав тракторов в 

Курской области 
Марка трактора Количество 

ЮМЗ-6 641 
Т-150К 1254 
МТЗ 952 844 
МТЗ 80,82 2074 
МТЗ 1221 158 
К-700, К-701 и его модификации 408 
К-742, К-744 115 
JOHN DEER серия 6 195 
JOHN DEER серия 8 366 
JOHN DEER серия 9 81 
NEW HOLLAND 207 
CASE 151 
CLAAS 34 
VERSATILE 29 
CHELLENGER 105 
DEUTZ-FAHR 27 
FENDT 54 
MASSEY FERGUSON 121 
ВСЕГО 6864 

 
Выводы. Подводя итоги, можно отметить сле-

дующее: существующий парк сельскохозяйствен-
ный техники России находится в критическом со-
стоянии, 60 % парка превышает срок эксплуата-
ции (10 лет и выше), всего 10 % парка составляют 
тракторы менее 3-х лет эксплуатации; наименьшая 
обеспеченность тракторами на 1000 га пашни на-
блюдается в России, это приводит к быстрому из-
носу самоходных машин; в настоящее время фак-
тическое количество тракторов намного ниже тео-
ретических расчетных данных (меньше в 4 раза); 
узкий модельный ряд отечественного сельхозма-
шиностроения; выход на рынок китайских произ-
водителей сельскохозяйственной техники, у кото-
рых имеются проблемы с надежностью и ремон-
топригодностью, что в будущем, возможно, при-
ведет к негативным последствиям. 

Для поддержания современного парка сель-
скохозяйственной техники в работоспособном со-
стоянии и постоянном количественном составе, 
необходимо ежегодно вводить в эксплуатацию не 
менее 10% самоходных сельскохозяйственных 
машин и других видов техники [10]. 
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Реферат. В преддверии 75-летия Курского ГАУ и его старейшего факультета – агротехнологическо-

го публикуются материалы, раскрывающие судьбы преподавателей – ветеранов Великой Отечественной 
войны. На основе исторических источников подготовлены очерки о В.С. Володине, В.И. Грачеве, Д.Л. 
Колбасове, В.Н. Крюкове и Д.М. Фомине. Представлены сведения об их военной биографии, научно-
педагогической и общественной деятельности, показан вклад в развитие Курского ГАУ и агротехноло-
гического факультета, подготовку специалистов для аграрного сектора экономики. 
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Essay. On the eve of the 75th anniversary of the Kursk State Agrarian University and its oldest faculty, the 

Faculty of Agrotechnology, materials are being published that reveal the fates of employees who were veterans 
of the Great Patriotic War. Based on historical sources, essays have been prepared about V.S. Volodin, V.I. 
Grachev, D.L. Kolbasov, V.N. Kryukov, and D.M. Fomin. The article provides information about their military 
careers, scientific and pedagogical activities, and their contribution to the development of the Kursk State Agri-
cultural University and the Faculty of Agrotechnology, as well as the training of specialists for the agricultural 
sector. 

 
Keywords: The Great Patriotic War, veterans, Kursk State Agrarian University, story, Faculty of Econom-

ics, training of agricultural personnel. 
 
В мае 2026 г. Курский ГАУ и один из его ста-

рейших факультетов – агротехнологический – от-
метят свое 75-летие. Юбилейные даты в истории 
российских университетов значимы для сотрудни-
ков и выпускников, сегодняшних студентов и их 
родителей. Помимо задачи самопрезентации вуза, 
подведения итогов работы и определения планов 
на будущее событие юбилея актуализирует вни-
мание к истории учебного заведения и судьбам его 
сотрудников, работавших в вузе и повлиявших на 
качество подготовки специалистов, участвовав-
ших в развитии аграрной науки.  

История агротехнологического  / агрономиче-
ского факультета нашла отражение в ряде изданий 
[1, 2]. Подготовлено значительное число публика-
ций, в которых раскрываются судьбы его сотруд-
ников [3, 4, 5]. 

В данной статье в год 80-летия Великой Побе-
ды, когда военная история получила особую акту-
альность для курян [6], авторы продолжают тему 
восстановления историй судеб сотрудников – ве-
теранов Великой Отечественной войны. 

На агротехнологическом факультете Курского 
ГАУ работали участники Великой Отечественной 
войны: доктор сельскохозяйственных наук, про-
фессор Александр Михайлович Бурыкин (1915-
1999); кандидат сельскохозяйственных наук, до-
цент Владимир Сергеевич Володин (1921-1996); 
кандидат сельскохозяйственных наук, доцент Вла-
димир Ильич Грачев (1926-2010); кандидат сель-
скохозяйственных наук, доцент Николай Яковле-
вич Григорьев (1926-1993); доктор сельскохозяй-
ственных наук, профессор Владимир Васильевич 
Захаров (1925-2014); старший преподаватель ка-
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федры земледелия Александр Максимович Зелен-
ский (1921-1999); старший лаборант кафедры физ-
воспитания Дмитрий Лукьянович Колбасов (1925-
1997); лаборант кафедры плодоводства Вера Алек-
сеевна Комарова (1917-1993); кандидат сельскохо-
зяйственных наук, доцент Вениамин Николаевич 
Крюков (1923-1968); кандидат сельскохозяйствен-
ных наук, доцент Иван Степанович Макаров (1914 
- дата смерти не установлена); доктор ветери-
нарных наук, профессор Алексей Прокофьевич Но-
виков (1903-1980); кандидат сельскохозяйствен-
ных наук, доцент Леонид Антонович Омельченко 

(1911-1985); доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор Александр Тимофеевич Посявин (1917-
1992); заведующий кафедрой физвоспитания Евге-
ний Александрович Субботин (1906-1992); доктор 
сельскохозяйственных наук Иван Петрович Суха-
рев (1914-2006); доцент Вадим Петрович Тахтеев 
(1922-1980); кандидат биологических наук Дмит-
рий Михайлович Фомин (1903 - дата смерти не 
установлена); кандидат сельскохозяйственных 
наук, доцент Борис Георгиевич Шуровенков (1910-
1984).

 
Сотрудники агрономического факультета – участники  

Великой Отечественной войны 

   

А.М. Бурыкин Н.Я. Григорьев В.В. Захаров 
                       

 

 
 

В.А. Комарова И.С. Макаров А.П. Новиков 
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Сотрудники агрономического факультета – участники  
Великой Отечественной войны 

   

Л.А. Омельченко А.Т. Посявин Е.А. Субботин 

  
 

И.П. Сухарев В.П. Тахтеев Б.Г. Шуровенков 

 
В данной статье представлены военные исто-

рии, раскрывающие судьбы В.С. Володина, В.И. 
Грачева, Д.Л. Колбасова, В.Н. Крюкова и Д.М. 
Фомина. 

Владимир Сергеевич Володин родился в 
1921 г. в селе Таловая Воронежской области. В 
1940 г. окончил 10 классов местной школы и был 
призван в ряды Красной армии. В первые дни Ве-
ликой Отечественной войны был сразу же отправ-
лен на фронт. Он участвовал в боях на 4-м Укра-
инском и 1-м Прибалтийском фронтах.  

Владимир Сергеевич проявил себя как куль-
турный и дисциплинированный командир, безу-
пречно выполнявший свои обязанности. Архивные 
материалы сохранили сведения, что в 1943 г., ко-
гда В.С. Володин временно был назначен старшим 
писарем штаба батальона, все секретное делопро-
изводство штаба содержал в образцовом состоя-

нии; за время боев наших войск в Крыму он неод-
нократно переходил вброд через Сиваш и свое-
временно доводил до исполнителей приказы шта-
ба. Много раз на передовой оформлял личному 
составу необходимые документы [7].  

В 1945 г. В.С. Володин был демобилизован. 
Поступил в Молотовский сельскохозяйственный 
институт имени Д.Н. Прянишникова в Перми и 
окончил его в 1949 г., получив квалификацию «аг-
роном».  

С 1949 г. работал агрономом по семенным рас-
садникам многолетних трав и старшим агрономом 
Таловской опорной машинно-тракторной станции, 
затем в течение двух лет – главным агрономом 
Ольшанской МТС Воронежской области. В это 
время Владимир Сергеевич активно внедрял пере-
довые методы агротехники и организации труда в 
колхозах и совхозах области. 
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Доцент В.С. Володин (в центре) на заседании кафедры земледелия 

 

В 1959 г. пришел на работу в Курский сельско-
хозяйственный институт, где до 1961 г. трудился в 
должности заведующего опытным полем и одно-
временно исполнял обязанности старшего агронома 
учхоза. В 1961-1967 гг. работал в должности агро-
нома по семеноводству.  

В 1967 г. окончил аспирантуру Воронежского 
сельскохозяйственного института и успешно защи-
тил диссертацию, получив ученую степень канди-
дата сельскохозяйственных наук. С 1967 по 1992 г. 
Владимир Сергеевич работал старшим преподава-
телем, доцентом кафедры земледелия. Преподавал 
учебные дисциплины «Основы агрономии» и «Эро-
зия почв».  

Владимир Сергеевич награжден орденами Оте-
чественной войны II степени, Красной Звезды 
(дважды), медалями «За боевые заслуги», «За обо-
рону Кавказа», «За победу над Германией в Вели-
кой Отечественной войне 1941–1945 гг.», «Ветеран 
труда» и юбилейными медалями. Имя 
В.С. Володина увековечено на Аллее Славы Кур-
ского ГАУ. 

Владимир Ильич Грачев родился в 1926 г. в 
селе Ефросимовка Льговского района Курской об-
ласти. В 1941 г. окончил семь классов средней 
школы. 

Когда началась Великая Отечественная война, 
он проживал в Курской области. С ноября 1941 г. 
находился на оккупированной фашистами террито-
рии. В 1943 г., после освобождения родного края, 

Владимир Ильич ушел на фронт. Он воевал на 1-м 
Белорусском и 2-м Украинском фронтах. В одном 
из сражений артиллерийский расчет, в который 
входил В.И. Грачев, намеренно спровоцировал ата-
ку фашистов на себя, чтобы отвлечь их и дать воз-
можность нашим войскам приблизиться к против-
нику. Из всего расчета выжил только Владимир 
Ильич, он получил тяжелое осколочное ранение. 
После госпиталя вернулся на фронт. Был стрелком, 
разведчиком, старшим радиотелеграфистом. Полу-
чил воинское звание старший лейтенант. 

Закончил военную службу в Румынии в 1950 г. 
После демобилизации поступил в Московскую 
сельскохозяйственную академию имени К.А. Ти-
мирязева по специальности «плодоводство». После 
успешного окончания вуза в 1956 г. пришел на ра-
боту в должности агронома в один из колхозов Бел-
городской области, с 1959 г. по 1967 г. продолжил 
трудовую деятельность в совхозе «Озерки» Щиг-
ровского района Курской области, прошел путь от 
старшего агронома до директора. 

В 1968 г. Владимир Ильич окончил аспиранту-
ру в Тимирязевской академии и защитил диссерта-
цию на тему «Влияние орошения на рост и плодо-
ношение яблони в Курской области». В том же году 
кандидат сельскохозяйственных наук В.И. Грачев 
пришел на работу в Курский сельскохозяйственный 
институт, работал ассистентом, доцентом кафедры 
плодоовощеводства.  
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Владимир Ильич читал лекции по плодоводству 
для студентов агрономического, экономического 
факультетов и факультета защиты растений. Он вел 
научно-исследовательскую работу по теме «Осо-
бенности роста корневой системы яблони во взаи-
модействии с надземной частью плодового дерева». 
Был председателем профсоюзного бюро агрономи-
ческого факультета [8]. 

С 1973 г. по 1993 г. Владимир Ильич работал в 
должности доцента кафедры статистики. Он про-
должал научную работу, занимаясь проблемами 
повышения эффективности производства продук-
ции садоводства. Оказывал практическую помощь 
сельскохозяйственным предприятиям Курской об-
ласти. 

Владимир Ильич Грачев награжден орденом 
Отечественной войны II степени, медалями «За 
трудовое отличие» и «За победу над Германией в 
Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.», дру-
гими наградами.   

В числе сотрудников, работавших на агрономи-
ческом факультете курского аграрного вуза, - кава-
лер ордена Славы III степени Дмитрий Лукьяно-
вич Колбасов. Он родился в 1925 г. в станице Но-
возолотовская Семикаракорского района Ростов-
ской области. В 1942 г. окончил Новозолотовскую 
среднюю школу.  

В январе 1943 г. был призван в ряды Красной 
армии. Во время войны, находясь в действующей 

армии, проявлял мужество и героизм. Был ранен на 
Южном фронте в районе г. Мариуполь в 1943 г. 
После госпиталя вернулся на фронт. Из наградных 
документов известно, что в боях под Нарвой (21–29 
апреля 1944 г.) благодаря его точной и быстрой на-
водке миномет уничтожил 12 гитлеровцев. Навод-
чик миномета 153-го стрелкового полка 
Д.Л. Колбасов был награжден орденом Славы 
III степени за участие в боях 20 и 21 января 1945 г. 
в районе деревни Казденбе (Польша). Когда фаши-
сты пытались контратаковать наши боевые поряд-
ки, сержант Д.Л. Колбасов понял замысел против-
ника и точным огнем из своего миномета поразил 
врага, уничтожив 15 гитлеровцев, в результате чего 
две вражеские контратаки были отбиты.  

После окончания Великой Отечественной вой-
ны Д.Л. Колбасов в течение 15 лет оставался на 
службе в рядах Советской армии. 

В 1960 г. он переехал в г. Курск. С 1960 г. по 
1970 г. работал механиком на заводе «Счетмаш», 
до 1974 г. был директором спортсооружений Кур-
ского областного отделения «Динамо». 

В 1974 г. поступил на работу в Курский сель-
скохозяйственный институт. Сначала был учебным 
мастером кафедры физвоспитания, а затем, с 1991 
г. по 1994 г., старшим лаборантом. Дмитрий Лукья-
нович активно занимался развитием материально-
технической базы кафедры и участвовал в оборудо-
вании поля для метания молота. 

 

 

     Доцент В.И. Грачев (второй справа во втором ряду) с сотрудниками кафедры статистики 
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Д.Л. Колбасов 
 
За свои подвиги в годы войны Д.Л. Колбасов 

удостоен орденов Отечественной войны I степени, 
Красной Звезды (1954), ордена Славы III степени 
(1945), медалей «За отвагу» (1944), «За боевые 
заслуги» (1952), «За победу над Германией в Ве-
ликой Отечественной войне 1941–1945 гг.» (1945), 
«Ветеран труда», «Ветеран Вооруженных Сил 
СССР» и других наград. Имя Дмитрия Лукьянови-
ча Колбасова увековечено на Аллее Славы Кур-
ского ГАУ. 

Вениамин Николаевич Крюков родился в 
1923 г. на хуторе Ярском Кумылженского района 
Волгоградской области. В июле 1942 г. был при-
зван в ряды Красной армии и направлен на обуче-
ние в Сталинградское танковое училище. В марте 
1943 г. в звании младшего лейтенанта прибыл в 
войска Центрального фронта.  

Вениамин Николаевич Крюков участвовал в 
Курской битве, где командовал взводом 36-й тан-
ковой бригады. 22 июля 1943 г. его подразделение 
встретило сильное сопротивление у села Кузмин-
ка. В этом бою он лично подбил два немецких 
танка, а 11 августа уничтожил противотанковую 
пушку. В середине августа в одном из боев полу-
чил тяжелое ранение. Был демобилизован по со-
стоянию здоровья в 1944 г. 

Пришел на работу в Воронежский сахсвеклот-
рест в должности старшего агронома. В 1949 г. 
окончил Сталинградский сельскохозяйственный 
институт (сейчас – Волгоградский государствен-
ный аграрный университет) по специальности «аг-
рономия». Работал в Волгоградской области агро-
номом-инспектором, заместителем инспектора по 
определению урожайности.  

В 1954 г. защитил диссертацию на тему «Аг-
робиологические особенности и приемы возделы-
вания ветвистой пшеницы при орошении в Завол-
жье» на соискание ученой степени кандидата 
сельскохозяйственных наук. После защиты дис-
сертации работал на Петровской государственной 
селекционной станции Пензенской области замес-
тителем директора по научной части.  

В 1955 г. переехал в г. Курск. Трудовую дея-
тельность продолжил в Курской сельскохозяйст-
венной опытной станции в должности заместителя 
директора по научной работе и заведующего отде-
лом земледелия. 

В 1958 г. Вениамин Николаевич пришел на ра-
боту в Курский сельскохозяйственный институт – 
работал до 1968 г. доцентом кафедры общего зем-
леделия. Его характеризовали как высококвали-
фицированного, эрудированного в вопросах сель-
скохозяйственного производства специалиста. 
Профессорско-преподавательский состав вуза и 
студенты относились к нему с большим уважени-
ем.  

 

 

В.Н. Крюков 

В.Н. Крюков вел научно-исследовательскую 
работу по агротехнике возделывания сельскохо-
зяйственных культур применительно к местным 
почвенно-климатическим условиям Курской об-
ласти. В числе его научных публикаций книги 
«Занятые пары» (1961), «Сорняки полей и меры 
борьбы с ними» (1962). 

Он принимал активное участие во внедрении 
достижений сельскохозяйственной науки и пере-
дового опыта в практику колхозов, его статьи 
сельскохозяйственной тематики публиковались в 
областных и районных периодических изданиях. 
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Участвовал в общественной жизни вуза, был чле-
ном редколлегии вузовской стенгазеты.  

Вениамин Николаевич награжден орденом 
Красной Звезды (1945) и другими наградами.  

Дмитрий Михайлович Фомин родился в 1903 
г. в Саратовской области. Окончил сельскую шко-
лу, а затем поступил в Аткарское высшее началь-
ное училище. В 1922 г. поступил в Саратовский 
государственный институт сельского хозяйства и 
мелиорации, который успешно окончил в 1926 г., 
получив квалификацию «агроном-растениевод». В 
1937-1941 гг. Д.М. Фомин работал преподавателем 
в сельскохозяйственном техникуме имени К.А. 
Тимирязева в Саратовской области.  

В августе 1941 г. призван в ряды Красной ар-
мии. Был направлен лейтенантом интендантской 
службы в должности делопроизводителя-казначея 
в 805-й отдельный батальон связи 350-й стрелко-
вой дивизии Западного фронта, затем переведен в 
технический отдел 268-го отдельного истреби-
тельно-противотанкового дивизиона 350-й стрел-
ковой дивизии Юго-Западного фронта [9].  

После войны, в 1946 г., вернулся на работу в 
сельскохозяйственный техникум имени К.А. Ти-
мирязева, где до 1949 г. был преподавателем бота-
ники.  

Его дальнейшая трудовая биография связана с 
преподавательской работой: в Кокинском сель-
скохозяйственном техникуме в Брянской области, 
в Ушаковской школе в Курской области, в Глазу-
новском сельскохозяйственном техникуме в Ор-
ловской области.  

В 1959 г. Д.М. Фомин защитил кандидатскую 
диссертацию на тему «Значение подсемядольного 
колена в жизни древесно-кустарниковых пород», 
получив ученую степень кандидата биологических 
наук. 

С 1958 г. по 1967 г. Дмитрий Михайлович ра-
ботал доцентом кафедры ботаники и физиологии 
растений в Курском сельскохозяйственном инсти-
туте и одновременно преподавал ботанику в Кур-
ском медицинском институте.  

В 1965 г. ему было присвоено ученое звание 
доцента по кафедре физиологии растений и бота-
ники. Его исследования были сосредоточены на 
изучении корневой системы дуба и его спутников 
в естественных насаждениях, лесных культурах и 
защитных лесополосах.  

Дмитрий Михайлович Фомин награжден орде-
ном Красной Звезды (1944), медалями «За победу 
над Германией в Великой Отечественной войне 
1941–1945 гг.», «За взятие Берлина», «За освобож-
дение Праги» (1945). 

 

 

Доцент Д.М. Фомин проводит выездное практическое занятие 

со студентами агрономического факультета 
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Подводя итог сказанному, отметим, что ста-
новление и развитие Курского ГАУ, который в мае 
2026 г. отметит свое 75-летие, было бы невозмож-
ным без поколения победителей – участников Ве-

ликой Отечественной войны, в числе которых – 
сотрудники агрономического / агротехнологиче-
ского факультета, чьи истории судеб представле-
ны в данной публикации. 
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