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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ПОЧВ МУГАНСКОЙ СТЕПИ 
АЗЕРБАЙДЖАНА
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Реферат. Почвенно-экологический мониторинг как научная информационная система контроля из-
менений почвенного покрова, оценки состояния почв и прогнозирования воздействия на него природных 
и антропогенных факторов показывает результаты нежелательных региональных и глобальных изменений  
почвенного покрова и ландшафта, антропогенных изменений во времени. В связи с этим важно изучить из-
менение состояния земель, используемых под сельскохозяйственными культурами на Муганской равнине, 
где применяется интенсивное земледелие, и своевременно внести предложения по урегулированию этих 
изменений. Муганская равнина расположена в юго-восточной части Кура-Аразской низменности, общая 
площадь которой составляет 455332,5 га. Основными почвами исследуемой территории, занятыми под 
сельскохозяйственными культурами, являются серо-коричневые, сероземно-луговые, лугово-сероземные, 
болотно-луговые и аллювиально-луговые. Почвенно-экологический мониторинг проводился по методике 
Г.В. Добровольского и других ученых, лабораторные анализы взятых почвенных образцов проводились 
по общепринятым методикам, а также были собраны и обработаны почвенные данные из фондовых и 
литературных материалов периода 1980–1985 гг. и нынешнего времени. Установлено, что в трех из четы-
рех исследованных типов почв за 40-летний период наблюдалось увеличение плодородия, в одном – его 
снижение. Содержание гумуса в серо-коричневых почвах  увеличилось на 0,20%, лугово-сероземных – на 
0,14, сероземно-луговых – на 0,12, а в аллювиально-луговых почвах содержание гумуса уменьшилось на 
0,17%, азота –  на 0,02, фосфора – на 0,02%. На основе анализа составленной нами карты засоления почв 
Муганской степи (М 1 : 100000) определено, что аллювиально-луговые почвы в основном подверглись 
слабому засолению (+0,19%), серо-коричневые – среднему (+0,29%), лугово-сероземные (+0,67%) и се-
роземно-луговые почвы (+0,44%) – сильному засолению. В результате сравнения собственных данных по 
засолению почв исследуемой территории  с данными Г.Ш. Мамедова (2000 г.) установлено, что площадь 
засоленных земель на Муганской равнине увеличилась с 33,9 до 66,1%, из них площадь слабозасоленных 
почв – с 24,24 до 10,58, среднезасоленных – с 9,68 до 15,6, а сильнозасоленных – с 5,33 до 36,4%.

ECOLOGICAL MONITORING OF SOILS IN THE MUGAN DESERT OF 
AZERBAIJAN

Sh.V. Alizade, Ph.D. in Biological Sciences
Baku State University, Baku, Azerbaijan
Е-mail: shafa.huseynova@mail.ru

Keywords: Mughan desert, soil monitoring, salinification, cultivation, crop-producing power.

Abstract. Soil-ecological monitoring is a scientific information system for monitoring changes in soil cover, 
assessing the state of soils, and predicting the impact of natural and anthropogenic factors on them. This monitoring 
shows the results of undesirable regional and global changes in soil cover and landscape and anthropogenic 
changes over time. Therefore it is important to study the change in the state of land used for crops in the Mugan 
Desert, where intensive farming is used and to make timely proposals to resolve these changes. The Mugan Desert 
is located in the southeastern part of the Kura-Araz lowland. The total area of the Mugan Desert is 455,332.5 ha. 
The main soils are gray-brown, sierozem-meadow, meadow-sierozem, bog-meadow, and alluvial-meadow soils, 
which are occupied by crops. These soils were the objects of study of the authors. Soil-ecological monitoring was 
carried out according to the method of G.V. Dobrovolsky and other scientists. Laboratory analyzes, which were 
taken from soil samples, were carried out according to generally accepted methods. The authors also collected and 
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processed soil data from stock and literary materials of the period from 1980 to 1985 and the present. The authors 
found that in three of the four studied soil types over 40 years, an increase in crop-producing power was observed 
in one - it decreased. The content of humus in gray-brown soils increased by 0.20%, meadow-sierozem - by 0.14%, 
sierozem-meadow - by 0.12%, and in alluvial-meadow soils the content of humus decreased by 0.17%, nitrogen  - 
by 0.02%, phosphorus - by 0.02%. Based on the analysis, the authors compiled a soil salinity map of the Mugan 
steppe (M 1: 100,000) and determined that alluvial-meadow soils were mainly subjected to low salinity (+0.19%), 
gray-brown - medium (+0.29%), meadow-sierozem (+0.67%) and sierozem-meadow soils (+0.44%) - to strong 
salinity. As a result of comparing our data on soil salinity in the study area with the data of G.Sh. Mamedov (2000), 
the authors found that the area of saline lands in the Mugan Desert increased from 33.9% to 66.1%, of which the 
area of weakly saline soils decreased from 24.24% to 10.58%, of moderately saline soils increased from 9.68% to 
15.6, and highly saline also increased from 5.33% to 36.4%.

Одной из важнейших проблем охраны 
природы является организация мониторинга 
среды обитания человека. Чтобы 
предупредить, уменьшить или предотвратить 
воздействие любых негативных изменений в 
биосфере, необходимо их исследовать и вы-
явить причины. В настоящее время во всем 
мире существуют системы экологического 
мониторинга, которые предоставляют инфор-
мацию об изменениях в биосфере и отдель-
ных ее компонентах. Экологический мони-
торинг является базой данных для широкого 
спектра природоохранной деятельности, по-
лученные данные используются для научных 
исследований, для оценки состояния окружа-
ющей среды и принятия управленческих ре-
шений [1].

Мониторинг почв включает в себя функ-
ции наблюдения за состоянием наземного 
покрова, плодородием почв и защиты окру-
жающей среды от загрязнения. Почвенно-
экологический мониторинг направлен на опе-
ративное выявление изменений в почве для 
урегулирования нежелательных процессов и 
явлений, происходящих в результате деятель-
ности человека. В то же время она обеспе-
чивает устойчивость и стабильность в соци-
ально-экономических отношениях биосферы 
и общества, главным образом по состоянию 
почв, плодородию, управлению и прогнозиро-
ванию сельскохозяйственного производства. 
При таком подходе почвенно-экологический 
мониторинг объективно отражает нежела-
тельные, неблагоприятные (локальные, реги-
ональные и глобальные) изменения состояния 
земель, растительного покрова и ландшафтов 
в результате антропогенных изменений.  В 
связи с этим в настоящее время во многих 
странах мира проводятся многочисленные 
и разносторонние научные исследования по 
экологическому мониторингу земель [2–11].

Учитывая разнообразие антропогенно-
го воздействия на почвы, с одной стороны, 
и разнообразие процессов (дегумификация, 
засоление, эрозия и др.), приводящих к сни-

жению и разрушению плодородия почв, – с 
другой, нетрудно получить представление о 
сложности организации мониторинга земель. 
Мониторинг почв позволяет изучить такие 
показатели плодородия, как содержание фос-
фора, калия, азота, гумуса; химико-минерало-
гический состав; количество макро- и микро-
компонентов, радионуклидов и их изотопов 
и  др. 

Скорость изменения показателей (в про-
странстве и во времени), подлежащих кон-
тролю при мониторинге почв, группируется 
по периоду измерений. Их можно разделить 
на три группы [12].

К первой группе относятся первичные 
диагностические элементы, или более быстро 
меняющиеся показатели почвы: фермента-
тивная активность почвы; дыхание и азотфик-
сация; реакции окисления и восстановления; 
плотность и пористость; минерализация по-
чвенного раствора; температура и влажность 
почвы. Наблюдения проводятся в течение 
всего года.

Во вторую группу входят менее измен-
чивые почвенные признаки: количество, 
качество и баланс гумуса; количество пита-
тельных веществ, пестицидов и тяжелых ме-
таллов; биологическая продуктивность есте-
ственных растений и агроценозов; инспек-
ционный контроль за использованием земель 
несельскохозяйственного назначения, выве-
денных из севооборота. Наблюдения следует 
проводить каждые 2–5 лет.

К признакам третьей группы относятся 
относительно стабильные показатели почвы: 
запасы гумуса и азота; гранулометрический, 
минералогический и химический состав; 
микро- и макроморфология; карбонатность; 
мощность горизонтов; интенсивность смыва 
почв водной и ветровой эрозией. Наблюдения 
требуется проводить каждые 5–10 лет. 

Основной целью исследований было про-
ведение экологического мониторинга почвен-
ного покрова Муганской равнины.
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ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Обьектом исследований являются почвы 
Муганской равнины площадью 455332,5 га. 
По методике Г.В. Добровольского [13] и дру-
гих ученых [14–16] почвенно-экологический 
мониторинг проводится в 4 этапа.

Первый этап состоит из сбора почвенных, 
геоморфологических, геологических, гидро-
геологических, почвенно-мелиоративных, 
картографических и других материалов, по-
зволяющих проводить предварительные ис-
следования и мониторинг на изучаемой тер-
ритории и объектах.

На втором этапе осуществляется выбор 
объекта мониторинга по результатам перво-
го этапа. Объект выбирают в зависимости от 
сложности почвенно-экологических условий, 
глубины воздействия антропогенных факто-
ров на почву.  Эти объекты в качестве фона 
или эталона должны включать территории, не 
подверженные или на минимальном уровне 
подверженные антропогенному воздействию, 
такие как заповедники и заказники. 

На третьем этапе проводятся простран-
ственные и временные наблюдения на вы-
бранных участках. В этот период выбираются 
параметры контроля, определяются объемы 
работ, методы выполнения.

На четвертом этапе оцениваются полу-
ченные данные, разрабатываются методы их 
защиты, а также методы прогнозирования и 
регулирования состояния почв.

На физико-химические анализы, кото-
рые проводились в лаборатории агроэколо-
гии и бонитировки почв Института почво-
ведения и агрохимии НАН Азербайджана, 
нами было представлено 36 почвенных об-
разцов. Анализы проводились по следую-
щим методикам: гумус и общий азот – по 
И.В.Тюрину, гранулометрический состав – по 
Н.А.Качинскому, рН водной суспензии – рН-
метром, СО2 карбонатов – кальциметром, ва-
ловой фосфор – по А.М.Мещерякову, полная 
водная вытяжка – по Д.И. Иванову [17].

Кроме того, нами были рассмотрены, изу-
чены и обобщены результаты фондовых и ли-
тературных материалов по почвенным иссле-
дованиям в Муганской степи Института по-
чвоведения и агрохимии НАН Азербайджана 
[18–22] и Азербайджанского государственно-
го научно-исследовательского института по 
землеустройству периода 1980–1985 гг.  [23–
25].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В связи с земельной реформой, проводи-
мой  в стране, государством был принят ряд 
законов, в том числе Закон о земельном када-
стре, мониторинге земель и землеустройстве 
(от 12 марта 1999 г.), а также создан Научно-
производственный центр по земельному ка-
дастру и мониторингу при Государственном 
земельном комитете [26]. Служба экологиче-
ского мониторинга [27] была  создана 29 ноя-
бря 2001 г. при Министерстве экологии и при-
родных ресурсов АР для организации мони-
торинга основных компонентов окружающей 
среды, водных объектов, почвы и атмосферы, 
оценки, программирования, регулирования и 
управления антропогенным воздействием на 
этих объектах. Вышеизложенное свидетель-
ствует о том, что организация мониторинга 
земель в нашей стране уже осуществляется 
на государственном уровне. 

Научные исследования по почвенно-эко-
логическому мониторингу в Азербайджане 
проводили Г.Ш. Мамедов [14], С.З. Мамедова 
[16], А.Б. Джафаров [28], Дж.А. Шабанов [29] 
и др. Исследования академика Г.Ш.Мамедова 
[14] сыграли неоценимую роль в развитии на-
учно-теоретических и методологических ос-
нов научного направления мониторинга почв 
в Азербайджане, автор впервые разработал 
пространственно-временные принципы на-
блюдений за показателями потенциального 
плодородия почв.

 В своих исследованиях С.З. Мамедова 
[16] разработала программу системы эколо-
гического мониторинга показателей плодо-
родия лесных и сельскохозяйственных уго-
дий, распространенных в пределах крупных 
речных бассейнов Ленкоранского района, 
Дж.А. Шабанов [29] провел экологический 
мониторинг плодородия земель бассейна р. 
Ленкоранчай, выявил изменения показателей 
плодородия почв бассейна реки за 50 лет и на 
их основе разработал комплекс агротехниче-
ских и мелиоративных мероприятий, направ-
ленных на повышение плодородия земель, 
используемых под летние пастбища и чайные 
плантации.

Муганская равнина расположена в юго-
восточной части Кура-Аразской низменности, 
в засушливой зоне Азербайджана. Муганская 
равнина граничит с реками Кура и Араз на 
севере и северо-востоке, Кура-Акушинской 
и Ленкоранской равнинами на юго-востоке 
и с Ираном на юге и юго-западе. Муганская 



8 «Вестник НГАУ» – 3(64)/2022

АГРОНОМИЯ

равнина занимает площадь 455332,5 га, про-
стирается (с уклоном 0,0001–0,0003) с севе-
ро-запада на юго-восток и лежит ниже уровня 
моря [30]. Климат полупустынный субтропи-
ческий. Муганская равнина состоит из аллю-
виальных отложений с подстилающими их 
морскими отложениями, мощность которых 
достигает 10–12 см. Современные аллюви-
альные отложения состоят в основном из гли-
нистых и суглинистых отложений, а также 
песчаных и слоистых отложений. Почвенный 
покров района представлен преимуществен-
но следующими почвами: серо-коричневыми 
(Kastanozems), сероземно-луговыми (Gleyic 
Xerosols), лугово-сероземными (Calsisols), 
болотно-луговыми (Eutric Gleysoils) и аллю-
виально-луговыми (Eutric Fluvisols).

Территорию Муганской равнины можно 
рассматривать как один из регионов страны, 
где усиливается антропогенное воздействие 
на природные комплексы и растительный по-
кров. Проблема засоления является одной из 
главных проблем не только этой территории, 
но и большинства земель Азербайджана. 
Почвенный покров Муганской равнины в 
последние десятилетия претерпевает изме-
нения под влиянием антропогенных факто-
ров (засоление, солонцеватость, расширение 
поселений, количественное сокращение и 
качественное ухудшение сельскохозяйствен-
ных угодий и т.д.). Несмотря на ряд пред-
принятых в регионе в последние годы мер 
по охране земель, наблюдается неуклонный 
рост негативных процессов под влиянием 
производственной деятельности человека.

Одним из основных факторов, влияющих 
на ухудшение мелиорации почв на полях, 
является неудовлетворительное техническое 
состояние оросительной и коллекторно-дре-
нажной сетей. В результате многолетних ис-
следований и наблюдений установлено, что 
дефекты технического состояния коллектор-
но-дренажной сети возникают в основном 
при их строительстве и эксплуатации. 

В результате такие дефекты отрица-
тельно сказываются на мелиоративной эф-
фективности коллекторно-дренажной сети, 
ухудшается мелиоративное состояние зе-
мель, снижается урожайность возделыва-
емых культур. Из актов приема-передачи, 
подготовленных в связи с передачей внутри-
хозяйственной сети Министерству мелиора-
ции и водного хозяйства, установлено, что 
не менее 20–25% существующей коллектор-
но-дренажной сети находится в нерабочем 
состоянии. Поэтому важно, чтобы государ-
ство и землепользователи принимали важ-

ные меры по обслуживанию существующих 
систем, обеспечению их нормальной рабо-
ты, организации ремонтов и налаживанию 
новых взаимоотношений. Исключительное 
значение в формировании мелиоративного 
состояния земель имеют техническое состо-
яние и уровень эксплуатации существую-
щих гидротехнических сооружений района.

Согласно Информационной системе 
безопасности пищевых продуктов, только 
3966  км из 8423 км оросительных каналов 
на Муганской равнине находятся в хорошем 
состоянии, а 4457 км – в плохом. Из 10420 ги-
дротехнических сооружений 5647 находятся 
в исправном состоянии, 4759 – в аварийном 
и 14 – в нерабочем состоянии; все 138 дре-
нажей в этих районах недействующие, 4444 
из 7259 открытых дренажей вышли из строя, 
710 непригодны. Из 6462 гидротехнических 
сооружений 2168 признаны неисправными, 
1164 – непригодными [31].

Одним из важных условий благоприят-
ного мелиоративного состояния земель яв-
ляется степень дренированности местности. 
Орошение с соответствующими режимами 
и технологиями регулирует водно-солевой 
режим почв на фоне осушения, продолжает-
ся процесс опреснения. Отметим, что стро-
ительство дренажа на орошаемых землях 
Сабирабадского, Саатлинского, Сальянского, 
Нефтчалинского и Гаджигабульского рай-
онов Муганской равнины  завершено, од-
нако в Билясуваре завершено на 41,0%, а 
в Имишли – на 57,11%. При этом в первой 
группе районов особое место занимает за-
крытый дренаж (0–0,03%), являющийся бо-
лее надежной конструкцией, при этом зна-
чение этого показателя составляет 81,71 % в 
Билясуваре и 78,28 % в Имишли [31]. 

По методике Г.Ш.Мамедова [14] нами 
были проведены наблюдения за изменчиво-
стью многолетних показателей плодородия 
(процентное содержание и запас гумуса, 
азота, фосфора, количество физической гли-
ны, количество сухого остатка, общее коли-
чество поглощенных оснований, показатель 
рН и др.) серо-коричневых, сероземно-луго-
вых, лугово-сероземных, аллювиально-лу-
говых почв Муганской равнины.

Исходя из цели наших исследований, 
была проанализирована изменчивость ос-
новных показателей плодородия почв 
Муганской равнины за период 40 лет. При 
этом сравнительный анализ исследований, 
проведенных разными исследователями, 
осуществлялся на основе двух исторических 
этапов (табл. 1).
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Первый этап (1980–1985 гг.) – исследо-
вания М.П. Бабаева [21] и фондовые мате-
риалы Азербайджанского государственного 
научно-исследовательского института по зем-
леустройству [23–25].

Второй этап (2015–2020 гг.) – результа-
ты собственных исследований [30] и совре-

менные почвенные материалы Института по-
чвоведения и агрохимии НАН Азербайджана 
и Азербайджанского государственного науч-
но-исследовательского института по землеу-
стройству.

Таблица 1
Экологический мониторинг почв Муганской степи

Ecological monitoring of soils in the Mugan Desert

Показатели плодородия Слой почвы, 
см

Серо-коричневые Сероземно-луговые

1980–1985 2015–2020 Разница 1980–1985 2015–2020 Разница

<0,01 мм, % 0–100 53,16 55,35 +2,19 48,93 58,45 +9,52
<0,001 мм, % 0–100 24,38 26,45 +2,07 21,55 25,15 +3,60
Гумус, % 0–20 2,75 2,95 +0,20 2,32 2,44 +0,12
             т/гa 66,0 71,7 +5,7 55,0 58,07 +3,07
Азот, % 0–20 0,16 0,18 +0,02 0,14 0,16 +0,02
             т/га 3,84 5,28 +1,56 3,3 4,52 +1,22

Фосфор, %
             т/га

0–20 0,21 0,22 +0,01 0,17 0,20 +0,03

5,0 6,00 +1,0 4,0 5,24 +1,24

Сумма поглощенных 
оснований, мг-экв/100 г 
почвы 

0–20
30,4 33,50 +1,10 29,53 31,60 +2,07

pH 0–100 7,9 7,8 -0,1 8,1 8,2 +0,1
Плотный остаток, %  0–100 0,12 0,35 +0,29 0,41 0,85 +0,44

Показатели плодородия Слой почвы, 
см

Лугово-сероземные Аллювиально-луговые
1980-1985 2010-2015 Разница 1980-1985 2010-2015 Разница

1 2 3 4 5 6 7 8
<0,01 мм, % 0–100 56,45 +2,15 48,30 54,25 +5,95
<0,001 мм, % 0–100 22,94 24,50 +1,56 18,04 21,50 +3,46
Гумус, % 0–20 2,01 2,15 +0,14 2,32 2,15 -0,17
            т/га 47,0 52,48 +5,48 53,8 48,72 -5,08
Азот, %  0–20 0,14 0,15 +0,01 0,19 0,17 -0,02
            т/га 3,3 3,58 +0,28 4,4 3,94 -0,46
Фосфор, % 0–20 0,18 0,19 +0,01 0,25 0,23 -0,02
            т/га 4,2 4,86 +0,66 5,8 5,57 -0,03
Сумма поглощенных 
оснований, мг-экв/100 г 
почвы 

0–20
25,42 27,35 +1,93 31,10 32,40 +1,3

pH 0–100 8,2 8,3 +0,1 8,1 8,0 -0,1
Плотный остаток, % 0–100 0,39 1,06 +0,67 0,26 0,45 +0,19

Нами изучено плодородие 4 типов почв 
Муганской равнины: серо-коричневых, се-
роземно-луговых, лугово-сероземных и ал-
лювиально-луговых. Анализировались такие 

признаки плодородия, как общее содержание 
и запасы гумуса, азота, фосфора, грануломе-
трический состав, общее количество погло-
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щенных оснований, рН и содержание сухого 
вещества.

Кроме этого, для определения достовер-
ности полученных результатов нами прове-

ден статистический математический анализ 
по Б.А. Доспехову [32], фрагмент из этой та-
блицы представлен ниже (табл. 2).

Таблица 2
Математическая обработка некоторых показателей плодородия сероземно-луговых 

и серо-коричневых почв Муганской степи
Mathematical processing of some indicators of crop-producing power of sierozem-meadow 

and gray-brown soils of the Mugan Desert

Показатели Глубина, 
см

Среднее 
арифмети-

ческое,
M, %

Среднее 
квадрати-

ческое 
отклонение, 

s,%

Коэффициент 
изменчивости,

 C, %

Средняя 
ошибка, 

m, %

Показатель 
точности, 

P, %

Степень 
достовер-

ности,
t

Количество 
наблюдений, 

n

Сероземно-луговые почвы

Гумус, %

0–20 2,44 0,070 2,87 0,0200 0,820 62,00 19

0–50 2,21 0,098 4,43 0,0200 0,900 70,00 18

0–100 1,55 0,110 7,10 0,0300 1,90 51,60 17

Азот, %
0–20 0,17 0,006 3,16 0,0015 0,790 66,60 15
0–50 0,15 0,007 4,66 0,0020 1,330 75,00 14

Фосфор, %
0–20 0,20 0,008 3,63 0,0040 1,820 55,00 15
0–50 0,18 0,010 5,88 0,0040 2,670 37,50 15

СПО, мг-
экв/100 г 
почвы

0–20 31,60 3,040 9,6 0,7600 2,400 41,57 16

0–50 31,21 3,060 9,8 0,7600 2,430 41,00 16

Серо-коричневые почвы

Гумус, %

0–20 2,95 0,007 0,23 0,0040 0,134 747,00 18

0–50 2,40 0,056 2,33 0,0300 1,250 80,00 18

0–100 1,90 0,035 1,57 0,0200 1,050 75,00 15

Азот, %
0–20 0,18 0,014 6,36 0,0080 3,630 15,71 15
0–50 0,18 0,007 3,88 0,0040 2,220 45,00 13

Фосфор, %
0–20 0,22 0,006 2,40 0,0025 0,800 65,00 17
0–50 0,21 0,007 3,33 0,0020 0,950 75,00 16

СПО, мг-
экв/100 г 
почвы

0–20 33,50 2,370 7,40 0,8400 2,600 38,00 18

0–50 32,70 1,660 5,10 0,5900 1,810 55,00 18

Как видно из табл. 1, по одним почвенным 
показателям наблюдался рост, по другим  – 
снижение. Прежде всего, если рассмотреть 
количество гумуса, то, кроме аллювиально-
луговых почв, наблюдалось его увеличение. 
Так, наибольший прирост наблюдался в серо-
коричневых почвах – на 0,20%, за ними сле-
дуют лугово-сероземные почвы – на 0,14%, 
запасы гумуса в этих почвах также увеличи-
лись – на 5,7–3,07 т/га.

Произошло повышение и других пока-
зателей плодородия, например, содержание 

общего азота возросло на 0,01–0,02%, валово-
го фосфора – на 0,01–0,03%. Увеличение сум-
мы поглощенных оснований наблюдалось во 
всех почвах в диапазоне 1,1–2,07 мг-экв/100 г. 
Только в показателях плодородия аллювиаль-
но-луговых почв не наблюдалось повышения: 
количество гумуса уменьшилось на 0,17%, за-
пасы гумуса – на 5,08 т/га. Такое повышение 
плодородия земель Муганской равнины мож-
но объяснить тем, что в течение 40 лет в ре-
зультате интенсивной обработки происходило 
их окультуривание.
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Серо-коричневые, сероземно-луговые и 
лугово-сероземные почвы не только стали 
орошаемыми высокоокультуренными почва-
ми, но и отразили негативные проявления 
процесса окультуривания, так как грануломе-
трический состав этих почв утяжелился, и по-
чвы превратились в глинистые. Как видно из 
табл. 1, содержание физической глины в этих 
почвах возросло до 2,15–9,52%.

Другим осложнением является процесс 
засоления орошаемых земель Муганской рав-
нины, что отражено в цифрах таблицы мони-
торинга. Слабое засоление наблюдалось на 
аллювиально-луговых почвах (+0,19%), сред-
нее – на серо-коричневых (+0,29%), сильное – 
на лугово-сероземных (+0,67%) и сероземно-
луговых почвах (+0,44%). При рассмотрении 
показателей  рН мы наблюдаем увеличение 
ощелачивания в лугово-сероземных и серо-
земно-луговых почвах (+0,1) по сравнению с 
серо-коричневыми и аллювиально-луговыми 
почвами.

В связи с исключительной важностью 
процессов засоления для земель Муганской 
равнины нами также осуществлялся монито-
ринг засоленности земель изучаемой терри-
тории. Для  достижения этой цели нами со-
ставлена   карта засоления земель Муганской 
равнины (рисунок 1). На основе наших рас-
четов по карте мы сравнили показатели засо-
ленности земель Муганской равнины по Г.Ш. 
Мамедову (2000 г.) [31] с результатами соб-
ственных исследований (2020 г.) (табл. 3).

Слабые агротехнические и мелиоратив-
ные мероприятия, несоблюдение норм оро-
шения, накопление солей на поверхности 
почвы и другие нежелательные процессы, 
происходящие в этих почвах в течении мно-
гих лет, привели к засолению земель терри-
тории, а это, в свою очередь, отрицательно 
сказалось на плодородии почвенного покро-
ва, из-за чего наблюдались изменения по-
чвенных показателей Муганской равнины 
[33].

Рис. 1. Карта засоления земель Муганской равнины
Fig. 1. Land salinization map of the Mugan Desert
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За 20 лет в результате нерационального 
использования земель Муганской равнины 
произошло сильное засоление почв, площадь 
засоленных земель возросла с 40 до 66%, в 

частности, площадь умеренно засоленных 
почв увеличилась с 9,68 до 15,6, а сильноза-
соленных — с 5,33 до 36,4 %.

Таблица 3
Состояние засоленности земель Муганской равнины, га/% 

The state of salinity of the lands of the Mugan Desert, ha /%

Район 
Общая 

площадь
Степень засоления в слое 1 м

Незасоленные Засоленные В том числе
слабо средне сильно

По Г.Ш. Мамедову (2000 г.)

Билясувар 38909
15,4

12050
31,0

26859
69,0

17260
64,3

8773
32,7

826
3,1

Саатлы 47529
18,8

14504
30,3

33025
69,5

26222
79,4

6219
18,8

584
1,8

Сабирабад 62041
24,6

32591
52,5

29450
47,5

22809
77,4

5262
17,9

1379
4,7

Сальян 44905
17,8

6800
15,2

38105
84,8

18605
48,8

12100
31,8

7400
19,4

Имишли 43551
29,4

17915
41,1

25636
58,9

9650
37,6

5381
21,0

10605
41,4

Общее  390010
100

236935
60,76

153075
39,24

94546
24,23

37735
9,68

20794
5,33

По Ш.В. Ализаде (2020 г.)

Общее 390132
100

132255
33,90

257877
66,10

54540
13,98

61017
15,64

142320
36,48

ВЫВОДЫ

1. По результатам экологического мо-
ниторинга, проведенного на территории 
Муганской равнины, за 40 лет (1980–2020 
гг.) на одних почвах произошло увеличение, 
а на других – уменьшение показателей пло-
дородия. Наибольшим увеличение было в 
серо-коричневых почвах: содержание гумуса 
возросло на 0,20%, далее следуют лугово-
сероземные почвы – на 0,14%. Количество 
общего азота повысилось на 0,01–0,02%, ва-
лового фосфора – на 0,01–0,03, сумма погло-
щенных оснований – на 1,1–2,07 мг-экв/100 
г. В аллювиально-луговых почвах содержание 
одних показателей плодородия повысилось, а 
других – снизилось. Так, наблюдается сниже-
ние содержания гумуса на 0,17%, азота – на 
0,02, фосфора – на 0,02% и увеличение суммы 
поглощенных оснований на 1,3 мг-экв/100 г, 
физической глины – на 9,52%.

2. На основе анализа современного состо-
яния засоления орошаемых земель Муганской 
равнины установлено, что слабое засоление 
(+0,19%) наблюдается в аллювиально-луго-
вых почвах, среднее (+0,29%) – в серо-корич-
невых, сильное – в лугово-сероземных (+0,67 
%) и в сероземно-луговых почвах (+0,44 %). 
За 40 лет исследуемая территория подвер-
глась интенсивному засолению из-за непра-
вильной мелиорации, площадь засоленных 
земель увеличилась с 39,24% (1153075 га)  
до 66,1% (257877 га), из них площадь сла-
бозасоленных почв уменьшилась с 24,23 до 
13,98%, среднезасоленных – увеличилась с 
9,68 до 15,6%, а площадь сильнозасоленных 
почв с 20794 га (5,33%) возросла до 142320 
га (36,4%). Все это указывает на критичность 
ситуации и требует проведения неотложных и 
экстренных мер со стороны соответствующих 
структур.
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Реферат. Органические удобрения на основе куриного помета имеют разнообразный состав основных 
элементов питания и микроэлементов, в этом их преимущество над минеральными удобрениями. Внесение 
органических удобрений, полученных на основе куриного помета, улучшает биологическую активность 
почвы. Цель исследований – определить эффективность использования птичьего помета в качестве орга-
нического удобрения для сохранения биоресурсов почвы и повышения продуктивности сои. В процессе 
выполнения работы были испытаны новые органические удобрения на основе куриного помета, получен-
ные при использовании кавитационно-вихревого теплогенератора методом переработки полусухого по-
мета. Выявлено их влияние на микробиологические показатели почвы, рост, развитие и биометрические 
характеристики растений сои, фитосанитарное состояние посевов, урожайность и качество продукции. 
Установлено, что удобрения, полученные на основе куриного помета, способствуют улучшению микробио-
логических характеристик почвы, что повышает доступность элементов питания для растений. Отмечено 
изменение численности микомицетов в начале вегетации: снижение на 68 % при использовании Препарата 
1 и увеличение на 35,6 % при применении азотных удобрений. Предпосевное внесение препаратов в по-
чву и обработка по вегетации активизируют вегетативное развитие растений и способствуют повышению 
урожайности зеленой массы и зерна. Наибольший эффект получен при внесении под сою Препарата 2. 
Прибавка урожайности зерна сои составила 0,2–0,3 т/га, или 8–14 % к контролю. Установлено, что обра-
ботка препаратами улучшает структурные показатели растений сои: на 6–8 % увеличивается количество 
бобов на растении и на 18–23 % – масса зерен с одного растения. На 2–4 % возрастает сохранность рас-
тений к уборке. 
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Abstract. Organic fertilizers based on chicken manure have a diverse composition of basic nutrients and 
microelements, which is their advantage over mineral fertilizers. The introduction of organic fertilizers obtained 
based on chicken manure improves the biological activity of the soil. The study aims to determine the effectiveness 
of using bird droppings as an organic fertilizer to conserve soil bioresources and increase soybean productivity. In the 
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course of the work, the authors tested new organic fertilizers based on chicken manure obtained using a cavitation-
vortex heat generator by processing semi-dry manure. Their influence on soil microbiological indicators, growth, 
development, and biometric characteristics of soybean plants, phytosanitary condition of crops, productivity, and 
product quality was revealed. The authors also found that fertilizers based on chicken manure help to improve the 
microbiological characteristics of the soil, which increases the availability of nutrients for plants. The authors note 
a change in the number of mycomycetes at the beginning of the growing season: a decrease of 68% with the use of 
Preparation 1 and an increase of 35.6% with the use of nitrogen fertilizers. Pre-sowing introduction of preparations 
into the soil and processing during the growing season activate the vegetative development of plants and contribute 
to an increase in the yield of green mass and grain. The greatest effect was obtained when preparation 2 was 
applied under soybean. The increase in soybean grain yield was 0.2–0.3 t/ha or 8–14% of the control. The authors 
also found that treatment with drugs improves the structural parameters of soybean plants: the number of beans 
per plant increases by 6–8%; by 18–23% - the mass of grains from one plant; the safety of plants for harvesting 
increases by 2–4%.

Соя – это важная культура, которая от-
зывчива на внесение удобрений. С агрономи-
ческой точки зрения она является азотфикса-
тором, обогащает почву азотом, улучшает ее 
структуру. При благоприятных условиях соя 
может оставлять в почве до 50–80 кг/га азота 
[1].

Органические удобрения на основе ку-
риного помета имеют разнообразный состав 
основных элементов питания и микроэлемен-
тов, в этом их преимущество над минераль-
ными удобрениями [2]. Кроме того, пере-
работанный птичий помет может улучшать 
физические, химические и биологические 
свойства почвы [3–5]. Органические удобре-
ния не только обеспечивают питанием куль-
туру текущего сезона, но и оказывают суще-
ственное влияние на последующие культуры 
севооборота [6, 7]. Куриный помет как орга-
ническое удобрение применяется на разных 
культурах, обеспечивая их элементами пита-
ния [8]. Однако следует учитывать, что при-
менение птичьего помета может приводить к 
загрязнению окружающей среды [9, 10]. 

В этой связи перспективным направлени-
ем использования птичьего помета в качестве 
удобрений становится его переработка, обе-
спечивающая доведение качественных пока-
зателей удобрений до необходимых техноло-
гических, удобрительных и санитарно-гигие-
нических параметров [11, 12].

Цель исследований – определить эффек-
тивность использования птичьего помета в 
качестве органического удобрения для сохра-
нения биоресурсов почвы и повышения про-
дуктивности сои.

Задачи исследований:
– выявить действие органических удобре-

ний на основе куриного помета на микрофло-
ру почвы;

– оценить рост и развитие растений сои в 
течение периода вегетации;

– определить урожайность сои на фоне 
применения органических удобрений, полу-
ченных из куриного помета.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в 2020–2021 
гг. в полевых опытах в северной лесосте-
пи Приобья Новосибирской области. Почва 
опытного участка ̶  чернозем выщелоченный 
среднемощный среднесуглинистый, содержа-
ние органического углерода в почве 3,48 %, 
pH 5,3. Сумма поглощенных оснований – 58–
61 мг-экв/100 г почвы.

По климатическим ресурсам это умерен-
но теплый, недостаточно увлажненный агро-
климатический район. Среднегодовое коли-
чество осадков составляет 350–450 мм, из 
них 254 мм в теплый период года (апрель  – 
сентябрь), за июнь – август выпадает 113–130 
мм. Гидротермический коэффициент (по 
Селянинову) в период с температурой возду-
ха выше 10о С – 1,0–1,2. Сумма положитель-
ных температур выше + 10о С в среднем со-
ставляет 1880о С с отклонениями по годам от 
1500 до 2250о С. 

Вегетационный период 2020 г. по количе-
ству осадков характеризовался (по обобщен-
ному показателю – ГТК май–сентябрь – 1,29) 
как близкий к климатической норме, но с пе-
ременным по месяцам количеством осадков 
и недостатком влаги в июне (ГТК – 0,4) и во 
второй декаде июля (ГТК – 0,6). За вегетаци-
онный период 2021 г. сумма выпавших осад-
ков составила 202 мм (ГТК – 0,9). За период 
с мая по август сумма температур выше 10о 
С равнялась 2090о С. В летние месяцы веге-
тации растений температура воздуха была на 
уровне среднемноголетнего значения и толь-
ко в мае выше на 1,7–3,5о С. Осадки распреде-
лялись неравномерно.
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Исследования проводились под культу-
рой сои по паровому предшественнику. Схема 
опыта: контроль, куриный помет (без перера-
ботки), Препарат 1, Препарат 2 с добавками, 
азотные удобрения N60. Изучались варианты 
органических удобрений на основе птичьего 
помета. Удобрения получены методом пере-
гонки полусухого помета в виде 10 %-го рас-
твора в воде с использованием кавитационно-
вихревого теплогенератора. Помет обрабаты-
вали при разных тепловых режимах (от 60 до 
75о С), с использованием озона или без него.

Опыты закладывали в трехкратной по-
вторности, расположение вариантов система-
тическое. Посевная и учетная площадь деля-
нок 60 м2 (4×15 м). Посев проводили в третьей 
декаде мая. Удобрения вносили в два срока: 
весной в почву под предпосевную культива-
цию и по вегетации, в период формирования 
зерна сои.

В лабораторных условиях было проведе-
но определение химического состава перера-
ботанного куриного помета, контролем слу-
жили исходные образцы помета.

Почву для анализа отбирали в пахотном 
слое (0–20 см) в 10 точках делянки по диа-
гонали. Таким образом получали смешанный 
образец для микробиологического анализа.

Численность основных групп микроорга-
низмов определяли общепринятым методом 
высева на плотные питательные среды: ам-
монификаторы – на МПА (мясо-пептонный 
агар); микроорганизмы, усваивающие мине-
ральные формы азота, – на КАА (крахмало-
аммиачный агар); аэробные азотфиксаторы  – 
на среде Эшби по обрастанию комочков в про-
центах;

Целлюлозоразрушающие микроорганиз-
мы на среде Гетчинсона по обрастанию комоч-
ков в процентах; биохимическую активность 
грибов – на среде Чапека.

Микроорганизмы высевали методом пре-
дельных разведений, инкубировали при тем-
пературе 28о С в течение 3–14 дней. Число 
выросших колоний с учетом содержания по-
чвенной влаги, объема капли и разведения 
пересчитывали на численность микроорга-
низмов в 1 г абсолютно сухой почвы [13].

Влияние препаратов на основе куриного 
помета на формирование элементов структу-
ры урожая и урожайность зерна сои оценива-
ли путем отбора растений с учетной площад-
ки и прямого комбайнирования.

Результаты исследований статистически 
обработаны методом дисперсионного анализа 
с использованием программы SNEDEKOR.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В результате определения химического 
состава куриного помета установлено, что 
массовая доля сухого вещества неперерабо-
танного куриного помета составляет 76,7 %, 
переработанного – 3,6; доля органического 
вещества в пересчете на сухое у исходного 
образца – 77,2, у переработанного – 81,6 %; 
рН исходных образцов 8,6, переработанных  – 
7,0. Содержание общего азота, фосфора и ка-
лия в пересчете на сухое в исходных образцах 
куриного помета было 4,04; 2,48 и 1,56 %. 
Под воздействием обработки их содержание в 
конечном продукте несколько повысилось (за 
исключением фосфора) и составило 5,56; 2,78 
и 12,7 8 % соответственно. Таким образом, 
лабораторные исследования химического со-
става птичьего помета выявили повышение 
содержания основных элементов питания в 
переработанном курином помете по сравне-
нию с непереработанным. 

При выращивании бобовых культур на 
черноземных почвах активизируется микро-
флора, что способствует увеличению микроб-
ной биомассы. В таких условиях возрастает 
значение запасов питательных веществ в по-
чве для формирования урожая [14]. В наших 
исследованиях при внесении птичьего помета 
в начале вегетационного периода наиболее 
значительно увеличивалась численность ам-
монифицирующих микроорганизмов в опыт-
ных вариантах (табл. 1). В сентябре числен-
ность аммонификаторов выше в варианте с 
внесением азотных удобрений в сравнении с 
контролем. Возможной причиной роста чис-
ленности аммонификаторов является боль-
шее количество листового и корневого опада, 
растительных остатков в связи с повышением 
урожайности сои при внесении минеральных 
удобрений.

В начале вегетации сои при применении 
Препарата 1 и азотных удобрений возраста-
ло количество бактерий, усваивающих мине-
ральный азот (амилолитической микрофлоры 
на КАА). Препарат 2 снижал численность 
микроорганизмов этой группы. К концу веге-
тационного периода действие препаратов на 
бактерии, усваивающие минеральный азот, 
уменьшалось, и их количество приближалось 
к контролю.
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Таблица 1
Численность микрофлоры чернозема выщелоченного под культурой сои, млн КОЕ в 1 г 

абсолютно сухой почвы (среднее за 2020–2021 гг.) 
The number of the microflora of chernozem leached under soybean culture, million CFU per 1 g 

of absolutely dry soil (average for 2020–2021)

Вариант
Бактерии, усваивающие

органический азот (МПА)
Бактерии, усваивающие

минеральный азот (КАА)

июнь сентябрь июнь сентябрь

Контроль 83,0 15,5 359,6 33,0

Куриный помет 229,6* 14,7 376,5 32,1

Препарат 1 350,0* 15,8 973,0* 29,5

Препарат 2 с 
добавками 373,1* 13,3 196,5 28,6

Азотные удобрения  
N60

373,3* 30,9* 590,0* 45,6

НСР0,5 143,6 8,2 367,08 18,3
*Здесь и далее: достоверно на 95 %-м уровне.

Интенсивность микробиологических 
процессов трансформации азотсодержащих 
соединений в почве оценивали по коэффи-
циенту минерализации. Установлено, что во 
всех вариантах опыта наблюдались активные 
процессы минерализации азотсодержащих 
соединений (Кмин >1), при этом наиболее ин-
тенсивно данные процессы протекали в кон-

трольном варианте в июне. Внесение орга-
нических удобрений в варианте Препарат 2 с 
добавками снижало коэффициент минерали-
зации в 8,6 раза по сравнению с контролем и в 
3,2 раза по сравнению с внесением куриного 
помета. В сентябре значения коэффициентов 
минерализации опытных и контрольных об-
разцов почвы были на одном уровне (табл. 2).

Таблица 2
Влияние применения удобрений на направленность почвенно-микробиологических процессов 

(среднее за 2020–2021 гг.) 
Influence of fertilizer application on the direction of soil microbiological processes (average for 2020–2021)

Вариант
Коэффициент минерализации КАА/МПА

июнь сентябрь

Контроль 4,3 2,1

Куриный помет 1,6* 2,2

Препарат 1 2,8 1,9

Препарат 2 с добавками 0,5* 2,2

Азотные удобрения  N60 1,6* 1,5

НСР0,5 2,5 2,2

Численность микроскопических грибов в 
июне во всех вариантах опыта, кроме вариан-
та с азотными удобрениями, была ниже уров-
ня контроля. Снижение численности микро-
скопических грибов является положительной 
стороной применения удобрений, т.к. среди 
них имеется немало патогенных (рисунок). 

Достоверные отличия выявлены при исполь-
зовании Препарата 1. Статистически доказа-
но увеличение микомицетов на фоне азотных 
удобрений, что, по мнению Е.Н. Мишустина 
[15], связано с поступлением в почву боль-
шого количества энергетического материа-
ла в виде листового опада, корнепожнивных 
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остатков растений на удобренных делянках. К 
сентябрю существенных различий в числен-
ности микроскопических грибов не наблю-
далось. Таким образом, отличия в почвенной 

микрофлоре, осуществляющей деструкцию 
легкоразлагаемых органических остатков и 
дальнейшее превращение азота, нивелирова-
лись к концу вегетационного периода [16].

Численность микомицетов, тыс. в 1 г абсолютно сухой почвы. 
Примечание: НСР0,5 (июнь)=15,9; НСР0,5 (сентябрь)=4,8

The number of myxomycetes, thousand per 1 g of absolutely dry soil. (CZA)103 Note: SAD0.5(Smallest Average 
Difference) (June)=15.9; SAD0.5 (September)=4.8

Запасы почвенного азота в значительной 
мере восполняются за счет биологического 
связывания его из атмосферы, которое осу-
ществляется свободноживущими микроорга-
низмами и в процессе ассоциативной и сим-
биотической азотфиксации [17, 18].

Внесение куриного помета под сою при-
водило к увеличению численности бактерий 
рода Azotobacter по сравнению с контролем 
на 14,4 % (Azotobacter усиленно размножает-

ся в почвах, удобренных навозом, а также в 
разнообразных компостах, содержащих цел-
люлозу, т.к. хорошо ассимилирует вещества, 
образующиеся при распаде целлюлозы). На 
фоне применения азотных удобрений разви-
тия микроорганизмов этой группы в июне не 
отмечено. В сентябре численность азотфик-
сирующих микроорганизмов по всем вариан-
там увеличилась в 2–4 раза по сравнению с 
началом вегетационного периода (табл. 3).

Таблица 3
Численность бактерий рода Azotobacter на среде Эшби (среднее за 2020–2021 гг.), %

The number of bacteria of the genus Azotobacter on Ashby medium (average for 2020–2021), %

Вариант Июнь Сентябрь
Контроль 24,3 97,3
Куриный помет 38,7* 70,7*
Препарат 1 29,3 60,0
Препарат 2 с добавками 24,7 57,4*
Азотные удобрения  N60 0 18,0*
НСР0,5 10,5 16,2
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Следовательно, внесение азотных удо-
брений вызывает кратковременное снижение 
численности Azotobacter, которая далее по-
степенно восстанавливается. В сентябре по 
сравнению с июнем количество азотфиксиру-
ющих бактерий в черноземе выщелоченном 
под действием куриного помета увеличива-
лось, но поступление азота от биологической 
фиксации в опытных вариантах меньше, чем 
в контроле.

В наших исследованиях определялось 
влияние препаратов на основе куриного по-
мета не только на почвенную микрофлору, но 
и на рост и развитие растений сои. На основа-
нии полевого эксперимента установлено по-
ложительное влияние органических удобре-
ний на формирование основных элементов 
структуры урожая сои: массу и высоту расте-
ний, количество ветвей, бобов, семян и массу 
семян с растения. При этом степень воздей-
ствия препаратов на формирование элементов 

структуры урожая зависела от вида препара-
та.

Отмечено положительное влияние 
Препарата 1 и Препарата 2 на высоту расте-
ний сои, которое различалось в зависимости 
от фенологической фазы. В фазу ветвления 
высота в контроле составила 25,1 см, в ва-
риантах с применением препаратов на осно-
ве куриного помета – на 2,8–3,2 см больше. 
Аналогичная тенденция прослеживалась и 
в фазу цветения. В фазу созревания высота 
в контрольном варианте составила 68,7 см, 
применение Препарата 1 и Препарата 2 оказа-
ло ростостимулирующее влияние – отмечено 
увеличение высоты растений на 4,1–5,0%.

Применение изучаемых препаратов на ос-
нове куриного помета способствовало более 
активному накоплению зеленой массы и сухо-
го вещества в фазу цветения сои, которая до-
стоверно увеличивалась на 3,0–3,5 и 0,5–0,8  
т/га соответственно по сравнению с контро-
лем (табл. 4).

Таблица 4
Влияние органических и минеральных удобрений на урожайность зеленой массы сои 

(среднее за 2020–2021 гг.), т/га
Effect of organic and mineral fertilizers on the yield of soybean green mass (average for 2020–2021), t/ha

Вариант Зеленая масса, т/га Содержание сухого 
вещества, %

Сбор сухого 
вещества, т/га

Контроль 19,5 20,2 4,4
Куриный помет 21,0 19,6 4,1
Препарат 1 22,9 22,3 5,2
Препарат 2 с добавками 23,0 20,2 4,6
Азотные удобрения N60 20,5 20,6 3,8
НСР 0,5 2,1

Основными элементами структуры уро-
жая растений сои считаются: число стеблей 
на единицу площади, число боковых веточек, 
число продуктивных узлов, число бобов и 
семян на растении, масса 1000 семян и мас-
са урожая с одного растения. В наших иссле-
дованиях ветвление стеблей было слабое – в 
основном было по 2 ветви, большинство из 
них с бобами. Но бобов было мало – 1–2 шт., 
поэтому ветвление не вносило существенно-
го вклада в общую урожайность посевов сои. 
Стебли имели по 10 узлов, в том числе 8 уз-
лов с бобами. Для изучаемого сорта сои такое 
количество узлов на стебле можно считать 
оптимальным, тем более что почти 70 % уз-
лов  – плодоносящие, имеющие бобы со зре-
лыми семенами.

Высота прикрепления нижнего боба долж-
на быть не менее 10 см от корневой шейки. 
Максимальную высоту прикрепления нижне-

го боба – 12 см имели варианты с примене-
нием Препарата 1 и Препарата 2. В данных 
вариантах опыта преобладали двухсемянные 
и трёхсемянные бобы, малопродуктивных 
односемянных бобов в урожае было 7–18 %. 
На одном растении насчитывалось от 12 до 16 
бобов, и их количество практически не зави-
село от вносимых удобрений. На количество 
бобов и завязываемость семян существенное 
влияние оказала воздушная и почвенная за-
суха периода цветения–образования бобов в 
2021 г. (за вторую–третью декады июля выпа-
ло 4,4 мм осадков).

На одном растении в контрольном вари-
анте насчитывалось 18 шт. семян. На фоне 
применения Препарата 1 и Препарата 2 этот 
показатель увеличился до 20 и 22 шт. с расте-
ния соответственно. Несмотря на то, что коли-
чество семян с одного растения по вариантам 
опыта изменялось незначительно, четко про-
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слеживалась тенденция к увеличению массы 
семян с одного растения. Наибольшая масса 
семян с одного растения – 3,4–3,7 г получена 
в вариантах с использованием Препарата 1 и 
Препарата 2. Данный показатель на 8 % выше 

контроля. Применение органических удобре-
ний не отразилось на массе 1000 семян, во 
всех вариантах опыта этот показатель состав-
лял 162–166 ±1,4 г (табл. 5).

Таблица 5
Влияние препаратов на основе куриного помета на формирование элементов структуры урожая сои

(среднее за 2020–2021 гг.)
The influence of preparations based on chicken manure on the formation of soybean crop structure elements, the 

average for 2020–2021

Вариант Высота перед 
уборкой, см

Количество 
бобов, шт.

Семян с 1 
растения, шт.

Семян с 1 
растения, г

Количество 
ветвей

Масса 1000 
семян, г

Контроль 68,7 12 18 3,0 1,5 163
Куриный помет 72,1 13 21 3,2 1,4 155
Препарат 1 71,4 13,5 22 3,7 1,25 166
Препарат 2 с 
добавками 71,2 13 20 3,4 1,25 164

Азотные 
удобрения N60 

70,4 12 20 3,2 1,5 163

Статистическая обработка результатов 
исследований показала наличие зависимости 
урожайности сои от массы семян с одного 
растения (r = 0,79).

В условиях лесостепной зоны Западной 
Сибири выявлено положительное влияние 
применения препаратов на основе кури-
ного помета на урожайность сои (табл. 6). 

Установлено, что предпосевное внесение 
препаратов в почву активизирует вегетатив-
ное развитие растений и способствует повы-
шению урожайности зерна сои. Наибольший 
эффект получен при внесении Препарата 2, 
прибавка урожайности зерна сои составила 
0,3 т/га, или 14 % к контролю. 

Таблица 6
Урожайность и показатели качества зерна сои (среднее за 2020–2021 гг.)

Soybean grain yield and quality indicators (2020-2021 average)

Вариант
Урожайность 

зерна,
т/га

Показатель Сбор, ц/га
влажность 

зерна протеин, % маслич - ность, 
% протеин жир

Контроль 2,1 8,3 38,3 19,9 8,8 4,5
Куриный помет 2,2 7,9 39,2 19,7 9,5 4,7
Препарат 1 2,3 7,8 37,6 20,3 9,7 5,3
Препарат 2 2,4 7,9 38,8 20,0 10,0 5,2
Азотные 
удобрения  N60

2,2 7,7 40,7 19,2 10,2 4,8

НСР 0,5 1,6

ВЫВОДЫ

1. Внесение органических препаратов 
стимулирует рост микрофлоры почвы, снижа-
ет количество условно-фитопатогенных гри-
бов, не оказывая при этом фитотоксического 
действия.

2. При использовании препаратов из ку-
риного помета наблюдается тенденция к уве-
личению урожайности зерна сои (до 0,3 т/га 
к контролю), улучшаются структурные пока-
затели растений, увеличивается количество 
бобов на растении на 6–8% и на 18–23 г масса 
зерен с одного растения.
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ТРАНСФОРМАЦИЯ ВОДО- И ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ В ОРОШАЕМОМ 
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Ключевые слова: мелиоративное состояние орошаемых земель, техническое состояние оросительных 
систем, площадь фактически политых земель, водопотребление.

Реферат. Вопрос трансформации водо- и землепользования в орошаемом земледелии регионов Сибири 
остается недостаточно изученным. Его исследование, особенно за длительный период времени, является 
весьма актуальным. С 1990 по 2020 г. площадь орошаемых земель в Сибири сократилась с 526 до 334 тыс. 
га. В некоторых субъектах федерации площадь орошения сократилась в 2–2,5 раза, в Республике Хакасия 
и Новосибирской области снизилась незначительно. В 1990 г. не использовалось в сельскохозяйственном 
производстве 15,9 тыс. га орошаемых земель (3%), в значительной степени из-за засоления и заболачивания 
почв, в 2020 г. – 6,8 тыс. га. Требуется наращивать долю кормовых культур в орошаемых севооборотах 
для повышения плодородия почвы, увеличения производства кормов и продукции животноводства. За 
счет списания худших земель в некоторых регионах (Республика Тыва, Томская область) отмечается рост 
доли земель с хорошим мелиоративным состоянием и снижение доли земель с неудовлетворительным 
состоянием. В целом же по Сибирскому округу доля земель с хорошим мелиоративным состоянием заметно 
снизилась, особенно за 2010–2020 гг. Земли, оборудованные коллекторно-дренажной сетью, имеются 
только в Алтайском крае и Омской области. Резко возросла площадь, на которой требуется проведение 
капитальных работ для повышения технического уровня оросительных систем (с 10–25% в 1990 г. до 
80  –90% в некоторых регионах в 2020 г.). Показано, что площадь фактически политых орошаемых земель 
в Сибири поступательно снижалась: с 461 тыс. га в 1990 г. до 64 тыс. га в 2020 г. Количество дождевальных 
машин и установок сократилось в 17 раз, а объем водопотребления – в 10 раз. В последние годы растет 
государственная поддержка субъектов, осуществляющих производство на мелиорированных землях.

TRANSFORMATION OF WATER AND LAND USE IN IRRIGATED AGRICULTURE 
IN THE REGIONS OF SIBERIA (1990–2020)

A.P. Demin, Doctor of Geographical Sciences
Institute of Water Problems of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
E-mail: deminap@mail.ru 

Keywords: ameliorative state of irrigated lands, the technical condition of irrigation systems, area of actually 
irrigated lands, water consumption.

Abstract. The transformation issue of water and land use in irrigated agriculture in Siberian regions remains 
insufficiently studied. The study of this issue, especially over a long period, is very relevant. From 1990 to 2020 
the area of irrigated land in Siberia decreased from 526 thousand hectares to 334 thousand hectares. In some 
subjects of the federation, the irrigation area decreased by 2-2.5 times in the Republic of Khakassia, and in the 
Novosibirsk region, it decreased slightly. In 1990, 15.9 thousand hectares of irrigated land (i.e., 3% of all irrigated 
land) were not used in agricultural production largely due to soil salinization and waterlogging. In 2020, there were 
6.8 thousand hectares of such land. It is necessary to increase the share of fodder crops in irrigated crop rotations 
to improve soil fertility as well as to increase the production of fodder and livestock products. Due to the write-off 
of the worst lands in some regions (Republic of Tyva, Tomsk region), there is an increase in the share of lands with 
a good reclamation condition and a decrease in the share of lands with an unsatisfactory condition. In general, the 
share of lands with the good ameliorative condition in the Siberian District has noticeably decreased, especially 
from 2010 to 2020. Lands equipped with a collector-drainage network are available only in the Altai Territory and 
the Omsk Region. The area requiring capital work to improve the technical level of irrigation systems has sharply 
increased (from 10–25% in 1990 to 80–90% in some regions in 2020). The authors found that the area of   actually 
irrigated lands in Siberia progressively decreased from 461 000 hectares in 1990 to 64 000 hectares in 2020. The 
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number of sprinkling machines and installations decreased by 17 times, and the volume of water consumption - by 
ten times. In recent years state support for entities engaged in mining on reclaimed lands has been strengthened.

Проблемы, связанные с обеспечением 
продовольственной безопасности, сохранени-
ем и восстановлением природных ресурсов, 
являющихся основой жизнеобеспечения на-
селения, представляют особую важность сре-
ди многих социально-экономических и эколо-
гических проблем, стоящих перед Россией. В 
условиях, когда значительная часть сельско-
хозяйственных угодий расположена в зоне 
рискованного земледелия с недостаточным и 
неустойчивым увлажнением, с часто повто-
ряющимися засухами и суховеями, повыше-
ние продуктивности и устойчивое развитие 
земледелия невозможно без проведения ком-
плексных мелиораций. Практика нескольких 
десятилетий неоспоримо доказала насущную 
необходимость и перспективность локально-
го орошаемого земледелия в зоне неустойчи-
вого увлажнения Сибири [1–7].

Вопрос региональных особенностей 
трансформации орошаемого сектора АПК в 
Сибири до сих пор остается недостаточно из-
ученным. Слабо представлены данные по ме-
лиоративному состоянию орошаемых земель, 
площади орошаемых сельскохозяйственных 
угодий, не используемых в сельскохозяй-
ственном производстве, площади фактически 
поливаемых угодий, как в пространственном, 
так и во временном аспектах. Все это является 
предметом исследования настоящей работы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве исходных материалов исполь-
зовались в первую очередь данные региональ-
ных ФГБУ «Управление мелиорации земель» 
– показатели по оценке и учету мелиоративно-
го состояния орошаемых сельскохозяйствен-
ных угодий и технического состояния ороси-
тельных систем (мелиоративные кадастры), 
информация Росводресурсов об использова-
нии воды на орошение. Привлекались реги-
ональные доклады о ходе и результатах реа-
лизации государственных программ в сфере 
развития сельского хозяйства, содержащие 
сведения о выполнении подпрограмм по 
развитию мелиорации земель сельскохозяй-
ственного назначения, данные по наличию 
сельскохозяйственной техники, отдельные 
научные публикации [8–18]. 

В ноябре 2018 г. указом президента РФ 
Республика Бурятия и Забайкальский округ 

были переведены из состава Сибирского фе-
дерального округа в состав Дальневосточного 
федерального округа. Вся нижеследующая 
статистическая информация по Сибирскому 
федеральному округу приведена в границах 
современного округа.  

В соответствии с поставленными за-
дачами исследование проведено на основе 
системного подхода с использованием сле-
дующих методов: 1) аналитического (сбор и 
систематизация первичной информации по 
количественным и качественным характери-
стикам мелиоративного состояния орошае-
мых угодий и технического состояния ороси-
тельных систем, продуктивности угодий); 2) 
специальных (на основе собранных матери-
алов были составлены таблицы, построены 
диаграммы и карты); 3) статистической обра-
ботки данных и сравнительного анализа.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Мелиоративное производство привнес-
ло в сельское хозяйство характерные черты 
индустриального производства, главная из 
которых – более высокая территориальная 
концентрация производительных сил с гаран-
тированными результатами высококвалифи-
цированного труда. Однако в постсоветский 
период в связи с экономическим кризисом су-
щественно сократились как площадь ороша-
емых земель в абсолютном выражении, так и 
их доля в структуре сельхозугодий. Наиболее 
высокими темпами происходило сокращение 
площадей под ценными культурами, прежде 
всего, под картофелем и овоще-бахчевыми, 
возделывание которых обеспечивает высо-
кую эффективность орошаемого земледелия. 
Так, в Сибирском ФО площадь орошаемых 
сельскохозяйственных угодий уменьшилась с 
525,6 тыс. га в 1990 г. до 334,2 тыс. га в 2020 
г., или более чем на треть (рис. 1).  

Особенно быстрыми темпами разруше-
ние поливного потенциала происходило в 
1990-е гг. Из регионов Сибири максималь-
но площадь орошаемых земель сократилась 
в Алтайском крае и Иркутской области – в 
2,3–2,5 раза. В большинстве субъектов оро-
шаемых площадей стало меньше в 1,4–1,9 
раза. В то же время в Республике Хакасия и 
Новосибирской области сохранились почти 
все орошаемые угодья (табл.1).
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Рис. 1. Динамика площади орошаемых земель в современных границах Сибирского федерального округа
Fig. 1. Dynamics of the area of irrigated lands within the modern borders of the Siberian Federal District

Таблица 1
Динамика площади орошаемых сельскохозяйственных угодий по субъектам федерации 

Сибирского федерального округа, тыс. га
Dynamics of the area of irrigated agricultural lands by constituent entities of the 

Siberian Federal District, thousand ha

Субъект федерации 1990 г. 1995 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2018 г. 2020 г.

Сибирский  ФО 525,6 444,3 389 370,1 333,5 333,19 331,651 334,165

Республика Алтай 10,9 6,7 6,7 6,7 6,7 6,795 6,790 6,790

Республика Тыва 42,7 36,0 28,1 33,2 33,2 33,260 33,260 33,260

Республика Хакасия 52,6 50,2 51,9 52,1 52,1 52,119 50,502 50,502

Алтайский край 160,4 134,4 105 86,9 69,9 69,924 69,784 69,784

Красноярский край 24,7 21,1 19,5 19,4 19,3 19,347 19,347 19,347

Иркутская область 32,1 27,6 27,1 26,0 12,6 12,598 12,598 12,598

Кемеровская область 42,2 31,1 26,1 21,8 21,6 21,662 21,662 21,662

Новосибирская область 40,9 39,3 36,7 36,7 36,7 35,834 35,834 36,900

Омская область 111,2 91,2 83,4 83,4 77,9 78,349 78,574 78,864

Томская область 7,9 6,7 4,5 3,9 3,5 3,300 3,300 4,458

Значительная часть орошаемых земель 
Сибири не использовалась в сельскохозяй-
ственном производстве из-за различных при-
чин – выхода из строя оросительной сети, за-
болачивания, засоления и пр. Если в 1990 г. 

в округе не использовалось около 16 тыс. га, 
то в 2000–2013 гг., по данным региональных 
управлений мелиорации земель, эта цифра 
доходила до 30–36 тыс. га (рис. 2).
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Рис. 2. Площадь орошаемых земель Сибирского ФО и доля земель, не используемых 
в сельскохозяйственном производстве

Fig.2. The area of irrigated land in the Siberian Federal District and the share of land not used in agricultural production

После утверждения в 2013 г. Федеральной 
целевой программы «Развитие мелиорации 
земель сельскохозяйственного назначения 
России на 2014-2020 годы» во всех регионах 
стали проводиться значительные работы по 
вовлечению в сельскохозяйственное произ-
водство не используемых земель, и площадь 
их в Сибири стала поступательно сокращать-
ся [17]. За 2013–2020 гг. доля орошаемых зе-
мель, не используемых в производстве про-
дукции, снизилась с 11 до 2%.

Из общей площади орошаемых угодий в 
2020 г. не использовалось в сельскохозяйствен-
ном производстве Томской области 15,7% 
земель, в Республиках Алтай и Хакасия  – 
8–10%, в значительной степени из-за засоле-
ния и заболачивания почв. Характерно, что в 
1990 г. соответствующая относительная вели-
чина составляла в Республике Хакасия толь-
ко 3,8% орошаемых земель, а в двух других 
субъектах неиспользуемых земель не было 
(табл. 2).

Таблица 2
Площадь и доля орошаемых земель субъектов федерации Сибирского ФО, не используемых в сельскохо-

зяйственном производстве 
The area and share of irrigated lands of the constituent entities of the Siberian Federal District and lands not 

used in agricultural production

Субъект федерации 1990 г. 1995 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г.
Сибирский  ФО 15,9/3,0 7,1/1,6 27,5/7,1 17,8/4,8 12,7/3,8 27,2/8,2 6,8/2,0
Республика Алтай 0,0/0,0 0,3/4,5 0,3/4,5 0,4/6,0 0,4/6,0 0,47/6,9 0,65/9,6
Республика Тыва 0,0/0,0 0,9/2,5 1,0/3,6 0,0/0,0 0,0/0,0 12,13/36,5 0,0/0,0
Республика Хакасия 2,0/3,8 0,0/0,0 14,2/27,4 14,2/27,3 8,3/15,9 11,36/21,8 3,84/7,6
Алтайский край 0,9/0,6 2,8/2,1 9,8/9,3 0,4/0,5 1,6/2,3 0,0/0,0 0,0/,00
Красноярский край 0,4/1,6 0,2/0,9 0,4/2,1 1,0/5,2 1,9/9,8 1,63/8,4 0,20/1,0
Иркутская область 3,0/9,3 1,8/6,5 0,1/0,4 0,1/0,4 0,5/4,0 0,85/6,8 0,35/2,7
Кемеровская область 0,8/1,9 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0
Новосибирская область 3,7/9,0 1,1/2,8 1,7/4,6 1,7/4,6 0,0/0,0 0,76/2,1 1,07/2,9
Омская область 5,1/4,6 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0
Томская область 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 0,70/15,7

Примечание. В числителе – площадь орошаемых земель, не используемых в сельскохозяйственном 
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производстве, тыс. га; в знаменателе – их доля, % от общей площади.

Преобразования в сельском хозяйстве 
привели к некоторым изменениям в структу-
ре орошаемых сельскохозяйственных угодий 
Сибири. На несколько процентов снизилась 
доля пашни, неизменной осталась доля мно-
голетних насаждений, немного выросла доля 
пастбищ и залежи. Изменилась и структура 
посевов на орошаемой пашне в регионах. 
Резко снизилась доля кормовых культур (в 
первую очередь, кукурузы на силос, много-
летних и однолетних трав) и выросла доля ин-
тенсивных технических культур. Ликвидация 
научно обоснованных севооборотов ведет к 
снижению плодородия и росту эрозии почв. 
Кроме того, резко снизилось производство 
кормов, что привело к падению производства 
продукции животноводства. 

На фоне резкого сокращения площади 
орошаемых земель за счет списания худ-
ших земель в некоторых регионах Сибири 
(Республика Тыва, Томская область) отмеча-
ется рост доли земель с хорошим мелиоратив-
ным состоянием на 20–30 процентных пункта 
(п. п.) за 1990–2020 гг. и снижение доли зе-
мель с неудовлетворительным состоянием. В 
целом же по округу доля земель с хорошим 
мелиоративным состоянием заметно снизи-
лась, особенно за последние годы. Довольно 
быстро этот процесс происходил в Республике 
Хакасия, Алтайском крае, Новосибирской и 
Томской областях, где доля земель с хорошим 
мелиоративным состоянием сократилась в 
2010–2020 гг. на 20–40 п.п. 

В значительной мере ухудшение мелиора-
тивного состояния орошаемых земель связа-
но с подъемом уровня грунтовых вод из- за 
отсутствия коллекторно-дренажной сети. В 
настоящее время орошаемые земли с кол-
лекторно-дренажной сетью имеются только 
в двух регионах Сибири – Алтайском крае 
(14,7 тыс. га) и Омской области (3,6 тыс. га), 
что составляет соответственно 21 и 5% оро-
шаемой площади. В целом по Сибирскому 
федеральному округу площадь орошаемых 
земель, оборудованная дренажем, снизилась 
с 30,9 тыс. га в 1990 г. до 18,3 тыс. га в 2020 г. 

Резко возрастает площадь, на которой 
требуется проведение капитальных работ 
для повышения технического уровня ороси-
тельных систем. Если в 1990 г. удельный вес 
таких земель в общей площади орошаемых 
земель большинства регионов Сибири со-
ставлял 10–25%, то к 2020 г. он утроился и до-
стиг 30–60% (табл. 3). По существу, каждый 
второй орошаемый гектар в Сибирском феде-
ральном округе в последние годы не работал 
в полную силу из-за различных строительных 
недоделок, плохой эксплуатации, длительно-
го отсутствия ремонта. В республиках Тыва, 
Хакасия, Красноярском крае, Кемеровской 
области доля орошаемых земель, на которой 
требуется проведение капитальных работ, 
составляет в настоящее время 80–90%, что 
говорит об их крайне неудовлетворительном 
техническом состоянии.

Таблица 3
Доля орошаемых земель, на которых требуется проведение капительных работ 

для повышения технического состояния оросительных систем, % общей площади
Share of irrigated lands requiring capital works to improve the technical condition of irrigation systems, % of 

the total area

Субъект федерации 1990 г. 1995 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г.
Сибирский  ФО 29,4 28,9 37,3 48,7 47,6 45,7 47,4
Республика Алтай 11,0 28,4 46,3 56,7 46,3 45,5 11,0
Республика Тыва 24,4 7,2 0,0 14,8 14,8 100,0 85,0
Республика Хакасия 26,0 25,1 68,8 66,2 65,2 70,8 83,7
Алтайский край 42,6 28,4 40,0 52,7 60,9 0,0 2,5
Красноярский край 16,2 21,3 57,4 65,5 79,8 87,8 87,8
Иркутская область 26,5 40,9 37,6 75,4 81,6 0,0 0,0
Кемеровская область 22,0 35,0 56,7 68,3 73,1 88,6 92,3
Новосибирская область 17,1 49,4 42,0 55,3 23,8 48,5 60,9
Омская область 27,6 28,1 14,3 27,8 29,8 30,2 30,7
Томская область 17,7 19,4 15,6 10,3 17,1 54,5 38,1

Площадь земель Сибири, входящих в со-
став орошаемых угодий и которые фактиче-
ски поливаются, поступательно снижалась с 

1990 г. Если в 1990 г. было полито 461 тыс. 
га земель, в 2000 г. – 208 тыс. га, то в 2020 г. 
– только 64 тыс. га, или в 7 раз меньше (рис. 
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3). В 1990 г. доля фактически политых оро-
шаемых сельскохозяйственных угодий только 
в двух из 10 рассматриваемых регионов была 
ниже 70%, а в пяти регионах превышала 90%. 

Спустя 10 лет только в одном регионе полива-
лось более 70% земель с оросительной сетью 
(табл. 4).

Рис. 3. Площадь фактически политых земель  в Сибирском ФО и их доля в площади орошаемых земель 

Fig. 3. The area of actually irrigated lands in the Siberian Federal District and their share in the area of irrigated lands

Таблица 4
Динамика доли фактически политых орошаемых сельскохозяйственных угодий, % общей площади

Dynamics of the share of actually watered irrigated agricultural land, % of the total area

Субъект федерации 1990 г. 1995 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г.
Сибирский  ФО 87,6 66,0 53,6 49,9 41,0 33,1 19,3
Республика Алтай 84,4 95,5 65,7 64,2 94,0 48,0 50,3
Республика Тыва 100,0 89,2 75,1 99,4 99,4 63,5 52,6
Республика Хакасия 90,1 50,4 42,6 33,2 28,4 14,0 13,9
Алтайский край 93,6 50,8 66,8 44,1 33,0 46,0 8,3
Красноярский край 72,1 55,9 22,1 36,6 14,0 7,6 10,7
Иркутская область 66,0 55,4 44,3 53,5 72,2 56,9 56,9
Кемеровская область 67,1 71,4 46,4 65,1 51,9 11,5 4,1
Новосибирская область 85,3 41,0 16,6 10,1 12,3 10,6 32,3
Омская область 90,8 100,0 65,9 62,2 40,1 39,3 8,7
Томская область 100,0 65,7 26,7 28,2 28,6 22,4 42,0

В 2020 г. из-за разрушения ороситель-
ной сети, нехватки дождевальной техники и 
квалифицированных кадров, дороговизны 
тарифов на электроэнергию и услуги водо-
хозяйственных организаций в пяти субъектах 
федерации доля фактически политых земель 
составляла менее 15 % площади орошаемых 
угодий, в Новосибирской области – около 
30%, в Томской области – около 40%. Лишь в 

республиках Алтай, Тыва, Иркутской области 
сейчас поливается более половины орошае-
мых земель. Основные причины – неисправ-
ность оросительной сети, резкое сокращение 
работающих дождевальных машин (ДМ) и 
установок. За 1990–2019 гг. количество ДМ 
и установок в Сибири сократилось в 17 раз 
(табл.5).
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Таблица 5
Количество дождевальных машин и установок в субъектах федерации Сибирского ФО [14]

The number of sprinkling machines and installations in the subjects of the federation of the Siberian Federal 
District

Субъект федерации 1990 г. 1995 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2017 г. 2019 г.

Сибирский  ФО 7464 5239 2392 941 628 471 439 446

Республика Алтай 140 56 13 6 1 2 0 0

Республика Тыва 170 179 82 2 1 0 0 0

Республика Хакасия 428 358 163 31 19 4 0 0

Алтайский край 2616 1885 971 384 247 157 151 126

Красноярский край 258 226 143 41 33 19 21 16

Иркутская область 317 232 70 23 7 5 4 6

Кемеровская область 919 400 121 44 11 14 15 20

Новосибирская область 859 550 217 130 70 67 75 72

Омская область 1693 1327 598 267 234 203 173 206

Томская область 64 26 14 13 5 0 0 0

В 2019 г. в республиках Алтай, Тыва и 
Хакасия не эксплуатировалось ни одной ДМ, 
хотя 30 лет назад их было несколько сотен. 
В Алтайском крае количество ДМ сократи-
лось в 21 раз, в Кемеровской области – в 46, в 
Иркутской – в 53 раза. Лишь в Омской обла-
сти сокращение было менее чем десятикрат-
ное. По данным аналитических исследований 
[8], из 5,2 тыс. российских машин и устано-
вок более чем у 95% превышен нормативный 
срок эксплуатации. С 2016 г. началось воз-
рождение производства российских ДМ, пре-
кращенное в 2009 г. 

Объем водопотребления на орошение зе-
мель в Сибирском округе за 30 лет снизился 
почти в 10 раз – с 749 в 1990 г. до 78 млн м3 

в 2020 г.  В первую очередь на это повлияло 
резкое сокращение площади полива, а также 
изменение структуры орошаемых сельхозу-
годий и связанное с ним снижение количе-
ства проводимых поливов. Максимальное 
сокращение водопотребления произошло в 
Красноярском крае (155 раз), Новосибирской 
и Иркутской областях (51 и 47 раз). В то же 
время в Республике Тыва водопотребление 
снизилось в 5,5 раза, в Томской области – в 
2,5 раза.

Удельная водоподача на 1 га фактиче-
ски политых земель регулярного орошения в 
Сибирском округе снизилась с 1,63 в 1990 г. 
до 1,2 тыс. м3 в 2020 г. Значительно уменьши-
лась удельная водоподача в основных ороша-
емых регионах Сибири – Республиках Тыва 
и Хакасия (в 2,5–3,5 раза), в основном из-за 
снижения количества проводимых поливов.

В последнее время в мелиоративном ком-
плексе России наметились положительные 
сдвиги: улучшилось и приобрело большую 
стабильность федеральное финансирование, 
возросли размеры финансового участия в 
мелиорации земель местных органов и сель-
ских товаропроизводителей, снизились тем-
пы списания мелиорируемых земель, в 2013 г. 
утверждена Федеральная целевая программа 
«Развитие мелиорации земель сельскохозяй-
ственного назначения России на 2014–2020 
годы». Создана многоканальная система госу-
дарственной поддержки сельского хозяйства, 
которая ориентирована на создание благопри-
ятных условий для роста конкурентоспособ-
ности производимой продукции, повышения 
занятости сельского населения, снабжения 
перерабатывающих предприятий качествен-
ным сырьем [13]. Господдержка, предостав-
ляемая товаропроизводителям, осуществля-
ющим производство на мелиорируемых зем-
лях, является весьма существенной. Так, в 
Алтайском крае компенсация государством 
затрат на топливо, электроэнергию и мине-
ральные удобрения, использованные на оро-
шаемой площади, составляла от 70 до 90% 
понесенных затрат.

ВЫВОДЫ

1. С 1990 по 2020 г. площадь орошаемых 
земель в Сибири уменьшилась с 526 до 334 
тыс. га. В некоторых субъектах федерации 
площадь орошения сократилась в 2–2,5 раза, 
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в Республике Хакасия и Новосибирской обла-
сти – на 5–10%.

2. Резко возросла площадь, на которой 
требуется проведение капитальных работ для 
повышения технического уровня ороситель-
ных систем (с 10–25% ранее до 80–90% в не-
которых регионах в 2020 г.).

3. Площадь фактически политых оро-
шаемых земель за 30 лет снизилась в 7 раз. 
Количество дождевальных машин и устано-

вок сократилось в 17 раз, а объем водопотре-
бления – в 10 раз.

4. В последние годы началось возрожде-
ние мелиорации, приняты региональные про-
граммы по ее развитию. Растет государствен-
ная поддержка субъектов, осуществляющих 
производство на мелиорированных землях. 

Работа выполнена в рамках темы № FMWZ-2022-
0002 государственного задания ИВП РАН  
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Реферат. В 2020–2021 гг. исследовано ростостимулирующее и фунгицидное действие биологического 
препарата АФГ на томате в условиях защищенного грунта Западной Сибири. В результате установлено, 
что биопрепарат АФГ (ООО «НПО АГРО-ФИТ») на основе бактерий рода Bacillus оказывает фунгицидное 
действие в отношении альтернариоза томата, а также способствует увеличению массы плодов в 1,7 раза. 
Анализ качества товарной продукции и, в частности, общей кислотности, содержания сахаров, витамина 
С и сухого вещества в плодах томата защищённого грунта показал, что применение биопрепарата оказы-
вает влияние на их накопление. В томатах, обработанных АФГ, происходит более интенсивное накопление 
аскорбиновой кислоты, что может говорить об усилении иммунитета растений, в том числе к бактериаль-
ным и грибным инфекциям. При соблюдении нормы высева семян 3 кг/га стоимость применения био-
препарата для обработки семенного материала составила 2,07 руб/га, что в сопоставлении с результатами 
урожайности и оценкой других показателей говорит о высокой экономической эффективности биологиче-
ского препарата. При использовании биологического препарата АФГ урожайность томата сорта Девчата 
увеличилась на 21,65–21,67 % по сравнению с контролем. Следовательно, возрастает денежная выручка: 
в летне-осенний оборот при средней цене томата 80 руб/ кг она составит 4880000 руб. с 1 га, а в зимний 
оборот (170 руб/кг) – 10710000 руб. Рентабельность производства будет сохраняться на уровне 25–32 %, 
что говорит о высокой экономической эффективности предлагаемой технологии выращивания тепличного 
томата. 
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Abstract. In 2020–2021, it was studied the growth-stimulating and fungicidal effect of a biological 
preparation on tomato in conditions of protected ground of Western Siberia. As a result, it was found that the 
biological product AFG (NPO AGRO-FIT LLC) based on bacteria of the genus Bacillus has a fungicidal effect 
on tomato alternariosis, and also contributes to an increase in fruit weight by 1.7 times. Analysis of the quality 
of commercial products and, particularly, the content of sugars, total acidity, vitamin C and dry matter in the 
tomato fruits of protected ground showed that the application of a biological product affects their accumulation. 
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In tomatoes treated with AFG, it occurs a more intensive accumulation of ascorbic acid, which may indicate an 
increase in plant immunity, in particular, against bacterial and fungal infections. By following the seeding rate of 
3 kg / 1 ha, the cost of a biological product applied for seed material processing was 2.07 rubles / 1 ha, which, 
in comparison with the yield results and the assessment of other indicators, shows a high economic efficiency 
of the biological product compared to mineral fertilizers and similar preparations. When using the biological 
preparation AFG, the yield of tomato variety Devchata increased by 21.65-21.67 % compared to the control. 
Consequently, cash proceeds increase: in the summer-autumn turnover, with an average tomato price of 80 rubles / 
kg, it will amount to 4,880,000 rubles from 1 ha, and in winter turnover (170 rubles / kg) - 10,710,000 rubles. The 
profitability of production will remain at the level of 25-32 %, which indicates the high economic efficiency of the 
proposed technology for greenhouse tomato growing.

Большинство культур в Сибири вырас-
тить в условиях открытого грунта невозмож-
но из-за изменчивых погодных условий, рез-
ко-континентального климата, негативного 
воздействия окружающей среды. Поэтому 
так важно получение качественных томатов 
защищенного грунта, которые по цене и каче-
ству могли бы конкурировать с овощами, за-
везенными из-за рубежа. 

По оценкам Института конъюнктуры 
аграрного рынка, за последние 2 года в России 
наблюдается позитивная ситуация с развити-
ем овощеводства защищенного грунта.  При 

этом по итогам 2021 г. в России среднегодовая 
оптовая цена на круглый красный томат ока-
залась на уровне 2016–2020 гг., что во многом 
может сказаться на рентабельности производ-
ства. Ожидается, что производство овощей 
защищенного грунта (в весенних и зимних 
теплицах) в коммерческом секторе (СХО, 
К(Ф)Х и ИП) увеличится на 9,4 %, условная 
емкость рынка томатов в 2021 г. оценивается 
в 1103 тыс. т, уровень самообеспеченности 
данным видом продукции достигает отметки 
в 60 % (рис. 1) [1]. 

Рис. 1. Уровень самообеспеченности томатами защищенного грунта
Fig. 1. Level of self-sufficiency in greenhouse tomatoes

Отдельно стоит отметить вклад сибир-
ских регионов в развитие овощеводства защи-
щенного грунта, в частности Новосибирская 
область остается одним из лидеров произ-
водства данной продукции, на территории ре-
гиона успешно работают производственные 

площадки крупных вертикально интегриро-
ванных формирований, ориентированных на 
тепличное сельское хозяйство. 

По данным ведомственного мониторинга 
Минсельхоза России, овощи закрытого грун-
та производят комбинаты АО ГК «Горкунов» 
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(ООО ТК «Толмачевский», ООО 
ТК «Новосибирский»), агрокомплекс «Сады 
Гиганта», ООО «Экосервис-Агро», агроком-
плекс «Емельяновский».

По производству тепличных овощей 
Новосибирская область находится на пер-
вом месте в Сибирском федеральном 
округе и на седьмом в России. В 2021 г. в 
Новосибирской области было выращено 44,5 
тыс. т овощей в зимних теплицах, что соста-
вило 100 % от ожидаемого годового валового 
сбора, в том числе получено 7,2 тыс. т томатов. 
Для сравнения: в 2019 г. в регионе было про-
изведено 41,7 тыс. т овощей закрытого грунта 
(тогда область достигла самообеспеченности 
по этой продукции), в 2020-м — более 44 тыс. 
т. Таким образом, эта отрасль сельского хо-
зяйства демонстрирует положительную дина-
мику, а также имеет значительный потенциал 
развития в Новосибирской области [2]. 

Однако в защищенном грунте складыва-
ются благоприятные условия не только для 
развития растений, но и для возбудителей 
болезней. Для повышения урожайности и 
профилактики распространения болезней в 
настоящее время применяют комплекс раз-
личных мероприятий, которые включают 
подбор устойчивых районированных сортов, 
обеспечение высокого агрофона и проведение 
профилактических обработок химическими и 
биологическими препаратами [3].

Химические препараты при неправиль-
ном и чрезмерном применении негативно 
сказываются на растениях, вызывая у них 
стресс, следствием чего является снижение 
иммунитета и продуктивности растений. 
Биологизация технологического процесса 
производства томатов в защищенном грун-
те является требованием времени и диктует 
необходимость разработки научно обосно-
ванных систем защиты растений на основе 
замещения химических препаратов биологи-
ческими [4]. 

Применение биологических препаратов 
является важным элементом органического 
земледелия и решает многие актуальные зада-
чи производства томатов: усиливает их рост 
и развитие, стимулирует цветение и плодо 
образование, ускоряет созревание, повыша-
ет устойчивость к заболеваниям. Их исполь-
зование может являться альтернативой или 
дополнением к существующей технологии,  
позволяет применять значительно меньшие 
количества минеральных удобрений и пести-
цидов и, как следствие, снизить уровень за-
грязнения окружающей среды и повысить ка-
чество продукции [5]. 

Целью работы являлась оценка эффектив-
ности применения биопрепарата при выра-
щивании томата в защищенном грунте.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объекты исследования – раннеспелый 
салатный томат сорта Девчата (оригинатор: 
ФГБОУ ВО НГАУ), биопрепарат АФГ (спо-
ровая биомасса бактерий: Bacillus subtilis 
штамм DSM 24613 (ВКПМ В-10641), Bacillus 
amyloliquefaciens штамм DSM 24614 (ВКПМ 
В-10642), Bacillus amyloliquefaciens штамм 
DSM 24615 (ВКПМ В-10643), нормализован-
ный безбалластный раствор калиевых и на-
триевых солей, природных гуминовых кислот, 
фульвовая кислота, микроэлементы (К, Ca, 
Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo), предоставленный 
ООО «НПО АГРО-ФИТ» (г. Новосибирск). 

Исследования проводили на базе науч-
ной лаборатории кафедры защиты растений 
Новосибирского ГАУ и УПХ «Сад мичурин-
цев» в 2020-2021 гг. согласно общепринятым 
методикам [6].

Семена томата замачивали в суспензии 
биопрепарата АФГ (концентрация 1х106 КОЕ/
мл) на 1 ч, в контроле – в воде. Посев был про-
изведён 30 марта в 2020 г. и 26 марта  в2021 г. 
в специальные ёмкости, в дальнейшем пики-
ровка не производилась. Повторную обработ-
ку (в той же концентрации бактерий) проводи-
ли при высадке растений в теплицу (13 мая в 
2020 г. и 17 мая в 2021 г.). Повторность в опы-
те – четырёхкратная, размещение делянок – 
систематическое. Общая площадь делянки – 
40 м 2. Схема размещения растений исполь-
зовалась ленточная, двустрочная. Растения в 
течение вегетации формировали в два стебля. 
Качество урожая оценивали по средним про-
бам каждого варианта. Агротехника в опыте – 
общепринятая для зоны Сибирского региона 
[6].

Опыты проведены в весенне-летней те-
плице на естественном почвенном субстрате, 
представляющем чернозём выщелоченный 
тяжелосуглинистый, с содержанием гумуса 
в пахотном горизонте 5,6 %. Содержание ни-
тратного азота весной перед высадкой в грунт 
рассадного материала в слое 0–20 см низкое – 
6 мг/кг; в слое 20–40 см – 7,7 мг/кг. Чернозём 
выщелоченный относится к хорошо обеспе-
ченным подвижными формами фосфора – 181 
мг/кг (по Ю.И. Чирикову), обменного калия 
содержится выше среднего – 205 мг/кг почвы. 
Сумма поглощённых оснований – 31,8–61,0 
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мг–экв/100 г почвы, рН солевая близка к ней-
тральной [7].

Биохимические исследования проводи-
ли на кафедре химии Новосибирского ГАУ. 
Антиоксиданты определяли по методике Н.А. 
Голубкиной [8], сахарозу – по ГОСТ 51938-
2002 [9] , сухие вещества – по ГОСТ 28561-
90 [10] титруемую кислотность – по ГОСТ 
25555.0-82 [11].

Полученные результаты обрабатывали 
дисперсионным методом с помощью пакета 
программ СНЕДЕКОР [12].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Обработка семян биопрепаратом поло-
жительно повлияла на рост томата (табл. 1). 
В 2021 г. в опытном варианте все растения 
статистически достоверно были выше во все 
даты учета (рис. 2). В первую декаду июля 
длина надземной части опытных растений 
была на 4,3 см больше, чем контрольных, а в 
третью декаду уже на 46,5 см. Однако в 2020 
г. длина надземной части в опытном вариан-
те была меньше (рис. 3), что тем не менее не 
помешало растению дать большее количество 
кистей и плодов (рис. 4).

Таблица 1 
Изменение морфометрических показателей томата под действием биопрепарата

Changes in the morphometric parameters of tomato under the influence of a biological product

Вариант
3-я декада июня 1-я декада июля 2-я декада июля 3-я декада июля

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.
Длина надземной части, см

Контроль 141,1 154,1 162,8 168,2 182,6 171,4   186,5 195,1
АФГ 120,1 159,0 145,3 172,5 157,0 192,0 166,1 214,6
± к контролю -21,0 +4,9 -17,5 +4,3 -25,6 +20,6 -20,4 +46,5
НСР0,5 = 10,920

Количество кистей (в среднем на каждой повторности), шт.
Контроль 41 55 16 13 13 7 10 5
АФГ 62 40 31 15 36 12 47 7
± к контролю +21 -15 +15 +2 +23 +5 +37 +2
НСР0,5 = 7,7217

Количество цветков (в среднем на каждой повторности), шт.
Контроль 70 14 90 31 78 22 49 14
АФГ 83 15 77 37 79 40 83 37
± к контролю +13 +1 -13 +6 +1 +18 +34 +23
НСР0,5 = 5,4601

Количество кистей и цветков при обра-
ботке биопрепаратом в 2020 и 2021 гг. Так, 
уже в первую декаду июля количество кистей 

в опытном варианте было в 1,9 раза больше 
контрольного, и данная тенденция сохраня-
лась во вторую и третью декаду. 

Рис. 2. Влияние биопрепарата на рост и развитие растений томата слева –контроль; справа – АФГ
Fig.2. The effect of the biopreparation on the growth and development of tomato plants on the left - control; right - AFG
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Применение биопрепарата позволило 
снизить зараженность болезнями растений 
томата. Распространенность альтернариоза 
на листьях снизилась в 1,6–2,6 раза (рис. 3), 

а биологическая эффективность АФГ за два 
года в отношении развития болезни состави-
ла 38,5–61,9 %.

Рис. 3. Динамика распространения альтернариоза на листьях томата сорта Девчата
Fig. 3. The dynamics of the spread of Alternaria on the leaves of the tomato variety Devchata

В 2021 г. на плодах томата встречалась 
вершинная гниль, распространенность кото-
рой в опытном варианте была ниже на 10,8 % 
при первом сборе и на 11,5 % – при втором. 

Установлено, что предпосевная обработка 
семян томата биопрепаратом АФГ не только 
способствовала снижению заболевания рас-
тений, но и положительно повлияла на фор-
мирование урожая (табл. 2, рис. 4). 

Таблица 2
Действие биопрепарата АФГ на формирование основных элементов урожая

The effect of the biological product AFG on the formation of the main element of the crop

Вариант Масса 1 плода, г Общая масса, г Урожайность, т/га
2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.

Контроль 68,35 68,7 5050,00 5027,00 50,5 50,3
АФГ 83,31 83,43 6101,00 6083,4 61,0 61,2
НСР 0,5 6,33 29,56 3,71

В оба года применение АФГ статистиче-
ски достоверно способствовало увеличению 
массы 1 плода в 1,2 раза относительно кон-

трольного варианта. Прибавка урожая с при-
менением биопрепарата составила в среднем 
10,7 т/га. 

Рис. 4. Урожай томата (первый сбор с 1 повторности, 12.08.2020)
Fig. 4. Tomato harvest (first harvest from 1 repetition, 08/12/2020)

Контроль АФГ
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Полученные данные согласуются с ре-
зультатами других исследователей бактерий 
рода Вacillus по влиянию на ростостимуляцию 
томатов. Так, в 2019–2020 гг. аналогичные 
опыты были проведены на томате сорта Спок 
(оригинатор – ФГБОУ ВО Новосибирский 
ГАУ, авторы: А.Ф. Петров, С.В. Рюмкин, 
Ю.В. Фотев, А.А. Лях, И.Е. Лаврищев). 
Обработанные растения по сравнению с кон-
трольным посевом были более высокие, дли-
на надземной части в среднем за 2 года воз-
растала в 1,2–1,4 раза [13]. В.Э. Шубиной в 
2016 г. получены результаты, которые свиде-
тельствуют о способности штаммов B.subtilis 
S2 и S4 ингибировать рост и развитие грибов 
рода Alternaria – возбудителей альтернариоза 
томатов и одновременно благоприятно вли-
ять на развитие растения [14]. В работе Е.С. 
Байделюк приводятся результаты исследова-
ний опытных образцов на основе штаммов 
бактерий Bacillus subtilis: BZR 336g, BZR 517 

и Pseudomonas sp.: BZR 245-F. В ходе иссле-
дований на томатах сорта Новичок отмечено 
опережение появления всходов на 3 дня, об-
разования бутонов – на 3–4 дня в сравнении с 
контролем во всех вариантах. Учеты на пора-
женность болезнями показали, что препараты 
на основе штаммов BZR 336g, BZR 517, 245 
F при обработке семян и корней рассады обе-
спечивали защиту томата от септориоза, фи-
тофтороза и способствовали увеличению уро-
жайности. Урожайность томата по вариантам 
составила от 7,6 (обработка семян, корней 
рассады и опрыскивание растений BZR 336g) 
до 9,0 т/га (обработка семян и корней рассады 
BZR 517) [15].

Анализ качества товарной продукции и, 
в частности, общей кислотности, содержания 
сахаров, витамина С и сухого вещества в пло-
дах томата защищённого грунта показал, что 
применение биопрепарата оказывает влияние 
на их накопление (табл. 3). 

Таблица 3

Химический состав плодов томатов сорта Девчата
The chemical composition of the fruits of tomato varieties Devchata

Вариант Год
Сухое

вещество,
%

Общий
сахар, %

Витамин С,
мг/100 г

Общая 
кислотность, % АОА, мкмоль/л

Контроль 2020 6,3 1,25 18,24 0,10 0,581
2021 5,41 1,42 12,23 0,40 0,593

АФГ
2020 6,08 1,17 20,8 0,44 0,798
2021 6,12 1,14 21,50 0,32 0,810

НСР 0,5 0,56 0,15 3,61 0,03 0,06

Так, в опытном варианте наблюдается 
увеличение содержания витамина С в сред-
нем в 1,4 раза, антиоксидантной активности 
(АОА)  – в 1,4 раза. При этом общее количе-
ство сахара и сухого вещества статистиче-
ски достоверно не изменялось. Повышение 
антиоксидантной активности в плодах томата 
является показателем, определяющим их пи-
щевую ценность, высокие потребительские 
свойства как продуктов лечебно-профилак-
тического назначения. Аскорбиновая кислота 
принимает участие в важнейших энергетиче-
ских процессах растительной клетки – фото-
синтезе, дыхании и др. В томатах, обработан-
ных биопрепаратом, происходит более интен-
сивное накопление аскорбиновой кислоты, 
что может говорить об усилении иммуните-
та растений, в том числе к бактериальным и 
грибным инфекциям. 

Немаловажным является экономическое 
обоснование возможности применения био-

логического препарата АФГ в сельскохозяй-
ственном органическом производстве. В на-
стоящее время в России отсутствуют единые 
стандарты оценки экономических эффектов 
использования как удобрений, так и любых 
дополнительных биологических препаратов, 
используемых при выращивании овощей в за-
крытом грунте. 

Расчет экономической эффективности 
применения препарата проводили исходя из 
рекомендаций производителя (расход – 0,33 л 
биопрепарата АФГ на 10 л воды на 1 т семен-
ного материала). Средняя стоимость биопре-
парата составляет 2100 руб., стоимость рабо-
чей суспензии для обработки на 1 т семенного 
материала – 693 руб., стоимость раствора био-
препарата на 1 кг семенного материала – 0,69 
руб. при соблюдении нормы высева семян 3 
кг/га, стоимость применения биопрепарата 
для обработки семенного материала в расчете 
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на 1 га – 2,07 руб., что говорит о его высокой 
экономической эффективности.

При использовании биологического 
препарата АФГ урожайность томата сорта 
Девчата по сравнению с контролем увеличи-
лась на 21,65–21,67 %, сопоставимо возрас-
тает денежная выручка: при средней цене за 
1 кг томата в летне-осенний оборот 80 руб. 
она составит 4 880 000 руб. с 1 га, в зимний 
оборот, при средней цене за 1 кг томата 170 
руб., – 10 710 000 руб. Рентабельность произ-
водства будет сохраняться на уровне 25–32 %, 
при положительном экономическом результа-
те обеспечивается снижение себестоимости 
продукции. 

ВЫВОДЫ

1. В условиях защищенного грунта 
Новосибирской области изучена эффектив-
ность применения биопрепарата АФГ на ос-
нове бактерий рода Bacillus при выращива-
нии томата сорта Девчата.

2. Предпосевная обработка семян томата 
биопрепаратом оказала ростостимулирующее 

и оздоравливающее действие, а также обеспе-
чила увеличение урожайности в среднем до 
10,7 т/га. 

3. Применение биопрепарата АФГ спо-
собствует накоплению витамина С в плодах 
томата сорта Девчата. Содержание сахаров и 
сухого вещества статистически достоверно не 
изменялось. 

4. Рентабельность биологизированного 
производства тепличного томата будет со-
храняться на уровне 25–32 %, что говорит о 
высокой экономической эффективности пред-
лагаемой технологии.

5. В результате положительного действия 
препарата АФГ с целью биологизации техно-
логии выращивания и увеличения рентабель-
ности производства рекомендуем применять 
его способом обработки семян томата перед 
посевом в концентрации 1х106 КОЕ/мл для 
снижения пораженности болезнями и улуч-
шения качества томатов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Гранта Президента Российской Федерации для госу-
дарственной поддержки ведущих научных школ НШ-
1129.2022.2.
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БОНИТИРОВКА ПОЧВ ГЯНДЖА-КАЗАХСКОГО КАДАСТРОВОГО РАЙОНА 
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Ключевые слова: Гянджа-Казахский район, поправочные коэффициенты,  средневзвешенный балл 
бонитета, развернутая и итоговая бонитетные шкалы бонитета.

Реферат. Решение многих народно-хозяйственных задач в известной степени зависит от рационально-
го использования почвенных ресурсов. Качественный и количественный их учет является основой эконо-
мической оценки земель, в результате чего создается возможность дать объективную основу для решения 
вопросов рационального использования земель в наиболее комплексном и широком масштабе.  Для сухо-
степной Гянджа-Казахской зоны с интенсивным сельскохозяйственным производством и неустойчивыми 
природно-ландшафтными комплексами качественная оценка земель сельскохозяйственного назначения 
является актуальной и необходимой. Для решения поставленной задачи в 2018–2020 гг. были проведены 
почвенно-полевые исследования, заложены 32 разреза почв, проведены лабораторные анализы отобран-
ных из них почвенных образцов, собраны и обработаны почвенные данные из фондовых материалов. На 
основе методических рекомендаций И.И. Карманова, Ф. Я. Гаврилюка, Г.Ш. Мамедова проведена каче-
ственная оценка земель Гянджа-Казахского кадастрового района и составлена основная шкала их бони-
тета. В качестве эталона взяты горно-коричневые почвы, относительно которых произведено ранжиро-
вание бонитета остальных земель. Для расчёта определения балла бонитета почвенных разновидностей 
использовали поправочные коэффициенты на степень их засоленности, солонцеватости, эродированности, 
уровень окультуренности и т.д. Были составлены основная, развернутая и итоговая бонитетные шкалы, 
рассчитаны средневзвешенные баллы и коэффициент сравнительного достоинства качества земель дан-
ной территории. По результатам расчетов было установлено, что темно-серо-коричневые почвы Гянджа-
Казахского кадастрового района обладают самым высоким уровнем плодородия, оцениваемым в 93 балла, 
а аллювиально-лугово-лесные почвы относятся к почвам с самым низким уровнем плодородия – 33 балла. 
Средневзвешенный бонитетный балл земель данного района составил 59 баллов.

SOIL EVALUATION OF THE GANJA-KAZAKH CADASTRAL DISTRICT OF THE 
REPUBLIC OF AZERBAIJAN

M.M. Mekhtiev, Postgraduate student
Azerbaijan State Agrarian University, Ganja, Azerbaijan
Е-mail: mehmanmehdiyev1979@gmail.com 

Keywords: Ganja-Kazakh region, correction factors, weighted average bonitet score, expanded and final bonitet 
scales of bonitet.

Abstract. The solution to many national economic problems to a certain extent depends on the rational use 
of soil resources. Their qualitative and quantitative accounting is the basis for the economic evaluation of the land 
as a result of which it is possible to provide an objective basis for solving the issues of rational use of land on 
the most comprehensive and wide scale. A qualitative assessment of agricultural land is relevant and necessary 
for the dry-steppe Ganja-Kazakh zone with intensive agricultural production and unstable natural landscape 
complexes. The authors conducted soil and field studies to solve the problem in 2018–2020. The authors also laid 
32 soil profiles and conducted laboratory analyzes of soil samples taken from them. In the course of the study, 
soil data were collected and processed from stock materials. The authors of the article conducted a qualitative 
assessment of the lands of the Ganja-Kazakh cadastral region and compiled the main scale of their bonitet based 
on the methodological recommendations of I.I. Karmanova, F. Ya. Gavrilyuk, G.Sh. Mammadov. As a standard, 
mountain brown soils were taken, relative to which the ranking of the yield of other lands was made. The authors 
used correction factors for the degree of salinity, alkalinity, erosion, and the level of soil cultivation to calculate the 
quality score of soil varieties. The main, detailed, and final bonitet scales were compiled, and the weighted average 
scores and the coefficient of comparative dignity of the land quality of a given territory were calculated. According 
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to the results of calculations, the authors found that the dark gray-brown soils of the Ganja-Kazakh cadastral region 
have the highest level of crop-producing power which is estimated at 93 points, and alluvial-meadow-forest soils 
are among the soils with the lowest level of crop-producing power - 33 points. The weighted average quality score 
of the lands in this area was 59 points.

Как показано во многих научных публи-
кациях [1–7], в настоящее время значительно 
возросла роль земельного кадастра и оценки 
земель. Следует отметить, что одной из ос-
новных составляющих государственного зе-
мельного кадастра является учет земельных 
ресурсов и участков разного качества.

За последние 30 лет более широко велась 
работа по бонитировке и оценке земель с уче-
том климатических показателей и особен-
ностей рельефа. В этом случае фактические 
почвенные условия выражаются в интеграль-
ном показателе, отражающем физические 
свойства почвы. Ряд других важных свойств 
почвы – гранулометрический состав, солон-
цеватость, засоленность и т.д. учитывались 
в виде дополнительных коэффициентов. В 
1990–2020 гг. были собраны новые данные 
по продуктивности различных сельскохозяй-
ственных культур в зависимости от разных 
почвенно-экологических условий. В конце 
ХХ в. были представлены первые разработ-
ки алгоритмов земель пахотной территории 
и определения степени соответствия биоло-
гического потенциала сельскохозяйственных 
культур почвенно-агроклиматическому по-
тенциалу пахотных земель [8, 9]. На осно-
ве этого подхода предложены формулы для 
расчёта количественной оценки пахотных 
земель, используемых для возделывания пре-
имущественно определённой группы сель-
скохозяйственных культур.

С учетом современного опыта бонити-
ровки земель И.И. Карманов [10] разработал 
методику почвенно-экологической оценки и 
бонитировки почв на основе принципиально 
новых подходов. Она позволяет определить 
почвенно-экологический показатель качества, 
или почвенно-экологический индекс (ПЭИ), 
любой почвы и помогает решить многие за-
дачи сельскохозяйственного производства.

По Д.С. Булгакову [11], ПЭИ – это количе-
ственный показатель, отражающий природ-
ный потенциал пашни на основе продуктив-
ности ведущей группы сельскохозяйствен-
ных культур. В настоящее время методоло-
гия ПЭИ широко используется и выполняет 
много функций [12]. Она пригодна для целей 
агроэкологической группировки земель сель-
скохозяйственного назначения [13], оценки 
отдельных земель, а также массивов со слож-

ным строением почвенного покрова, када-
стровой оценки земель [14, 15] и т.д. 

В этой связи основной целью наших ис-
следований являлось проведение качествен-
ной оценки земель сельскохозяйственного 
назначения Гянджа-Казахского кадастрового 
района, для достижения которой требовалось 
решение следующих задач: 1) организация 
почвенно-полевых исследований; 2) анализ 
почвенных образцов в лабораторных услови-
ях; 3) обработка почвенных данных из фондо-
вых материалов; 4) проведение качественной 
оценки земель Гянджа-Казахского кадастро-
вого района и составление основной шкалы 
бонитета; 5) составление развернутой и ито-
говой бонитетных шкал с учетом поправоч-
ных коэффициентов; 6) определение средне-
взвешенного балла качества почв изучаемой 
территории. 

ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

При проведении бонитировочных работ 
для качественной оценки земель Гянджа-
Казахского кадастрового района в качестве 
теоретической основы использовались мето-
дические рекомендации И.И. Карманова [16], 
Ф.К. Гаврилюка [17] и Г.Ш. Мамедова [18]. 

В целях выполнения поставленных задач 
в 2018–2020 гг. на территории Казахского, 
Таузского, Шамкирского и Самухского рай-
онов проведены почвенно-полевые иссле-
дования, отобраны образцы из 32 полнопро-
фильных разрезов основных типов и подти-
пов почв с использованием общепринятых 
морфогенетических методов. Проведены 
физико-химические анализы взятых почвен-
ных образцов по нижеследующей методике: 
гумус и общий азот – по И.В. Тюрину, грану-
лометрический состав – по Н.А. Качинскому, 
рН-водной суспензии – рН-метром, СО2 кар-
бонатов – кальциметром, валовой фосфор – 
по А.М. Мещерякову, полная водная вытяжка 
– по Д.И. Иванову. Были использованы так-
же фондовые материалы Института почво-
ведения и агрохимии НАН Азербайджана и 
Азербайджанского государственного науч-
но-исследовательского института по земле-
устройству. Для оценки бонитета почв были 
выбраны следующие диагностические пока-
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затели: содержание гумуса, азота и фосфо-
ра (%), количество поглощенных оснований 
(ммоль-экв/100 г почвы) в слоях 0–20; 0–50 
и 0–100 см. 

Запасы выбранных параметров для рас-
чета бонитировочных показателей почв по 
вышеуказанным слоям рассчитывали по фор-
муле [18]

Z=p·d·h ,                         (1)
где Z – валовые запасы гумуса, азота и 

фосфора, т/га;
p – содержание основных элементов пло-

дородия почвы (гумус, азот, фосфор), %;
d – плотность почвы данного почвенного 

слоя, г/см3;
h – мощность (толщина) слоя почвы, см. 
При составлении основной бонитировоч-

ной шкалы нами принята 100-балльная си-
стема сравнения, где производили расчет по 
следующей формуле [18]:

Б=  ,                   (2)

где Б – балл бонитета почвенного призна-
ка; 

Мф – фактическое значение признака по-
чвы; 

Мэ – значение этого же признака почвы, 
принятой за эталон. 

Баллы бонитета почвенных разновидно-
стей рассчитывали по формуле, где основной 
балл бонитета почвы умножали на поправоч-
ные коэффициенты с учётом её дополни-
тельных свойств (засоление, солонцеватость,  
окультуренность, эродированность, оглеение, 
мощность):

Бп = Бт · Kз · Kс· Kо · Kог · Kсл · Kм,     (3)
где  Бп – балл оцениваемой разновидности 

почв;  
Бт – балл типа или подтипа почвы по ос-

новной шкале; 
Поправочные коэффициенты:
Кз – на степень засоления; 
Кс – на степень смытости; 
Ко – на степень окультуренности;
Ког – на степень оглеения;
 Kсл – на степень солонцеватости; 
Км – на мощность мелкоземистого слоя.
Средневзвешенный балл бонитета почв 

исследуемой территории устанавливали по 
формуле [18]

 

         
(4)

где Б – средневзвешенный балл бонитета 
почв территории; 

б1,б2,б3, ... – бонитетный балл почвенных 
разновидностей; 

п1,п2,п3,...  – площадь почвенных разно-
видностей, га; 

П – общая площадь территории, га. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Гянджа-Казахский кадастровый район 
включает равнины и предгорья Казахского, 
Агстафинского, Товузского, Шамкирского, 
Самухского, Гёйгёльского и Геранбойского 
административных районов Азербайджана. 
Общая площадь кадастрового района состав-
ляет 461201,92 га, или 5,3% территории стра-
ны [19]. 

Гянджа-Казахский кадастровый район 
охватывает северную часть Малого Кавказа, 
граничит с Республикой Грузия на севере, 
Джейранчельским и Аджиноурским када-
стровыми районами на востоке, Дашкесан-
Гедабекским кадастровым районом на западе 
и Евлахским административным районом на 
юге. Территория Гянджа-Казахского када-
стрового района расположена в виде полосы 
пологих равнин, начинается преимуществен-
но с предгорий и простирается до р. Куры. 
Значения высот колеблются в пределах 200–
400 м над уровнем моря. 

Основная часть исследуемой территории 
представляет собой равнину, поднимающую-
ся к югу по берегам р. Куры, а в предгорьях, 
на высоте 200 м,  изрезана хребтами. Рельеф 
равнинной части района формируется в ос-
новном за счет сбора аккумулятивных мате-
риалов, приносимых реками с гор [19].

На наш взгляд, наиболее совершенная 
классификация земель Малого Кавказа при-
надлежит М.Э. Салаеву [20]. Система таксо-
номических единиц, использованная им при 
классификации, основана на систематике 
Института почвоведения АН СССР (тип, под-
тип, род, виды, разновидности).

Поскольку территория Гянджа-Казахского 
кадастрового района входит в предгорья 
Малого Кавказа, то почвы этих районов фор-
мировались преимущественно на мягких чет-
вертичных отложениях из молодых геологи-
ческих производных делювиального, пролю-
виального и аллювиального происхождения. 
Эти почвообразующие породы отличаются 
высоким содержанием карбонатов, гипса и 
имеют глинистый гранулометрический со-
став. Зона сухих степей и полупустынь, где 
расположены почвы Гянджа-Казахского када-
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стрового района, характеризуется высокими 
температурами, континентальностью и почти 
полным отсутствием отрицательных темпе-
ратур, где годовая сумма осадков составляет 
191,1 мм, а среднегодовая температура возду-
ха 15,0оС.

Растительный покров исследуемой тер-
ритории представлен в основном степной, 
полупустынной, пустынной и болотной 
растительностью. Река Кура – крупней-
шая река Азербайджанской Республики, 
и ее правобережные притоки Агстафачай, 
Товузчай, Заямчай, Шамкирчай, Гошгарчай, 
Гянджачай, Курекчай вместе с их притоками 
и Шамкирское водохранилище образуют ги-
дрографию Гянджа-Казахского кадастрового 
района.

По результатам многочисленных исследо-
ваний ученых, материалам фонда Института 
почвоведения и агрохимии НАНА [21–23], 
собственным полевым и лабораторным ис-
следованиям и легенде карты почв Гянджа-
Казахского кадастрового района было уста-
новлено, что почвенный покров данной тер-
ритории представлен 15 типами и подтипами 
почв и 67 разновидностями. 

В почвенном покрове исследуемого рай-
она распространены горно-коричневые, гор-
но-серо-коричневые, лугово-коричневые, 
серо-коричневые, серо-коричневые луговые, 
лугово-сероземные, серо-бурые, аллювиаль-
но-лугово-лесные, аллювиально-луговые и 
лугово-болотные почвы.

В соответствии с методикой исследова-
ний, кроме почвенных показателей, полу-
ченных на основе почвенно-полевых и лабо-
раторных исследований, были использованы 
литературные и фондовые материалы по по-

чвенному плодородию основных типов и под-
типов почв, распространенных на данной тер-
ритории. 

Запасы гумуса, азота и фосфора были рас-
считаны для слоев почвы 0–20; 0–50 и 0–100 
см по формуле (1), а по формуле (2) определе-
ны баллы бонитета почв исследуемого участ-
ка. В  итоге была  составлена   основная шкала 
оценки земель Гянджа-Казахского кадастро-
вого района (табл. 1). 

Основной земельный фонд Гянджа-
Казахского кадастрового района представлен 
15 типами и подтипами почв; 5 из них рас-
положены в предгорьях и 10 – на равнинах и 
низменностях. Согласно методике, за эталон 
были приняты горно-коричневые типичные 
почвы, имеющие наиболее высокие показате-
ли плодородия, балл бонитета которых при-
нят за 100, затем  по отношению к ним были 
рассчитаны баллы бонитета остальных почв. 

Таким образом была получена количе-
ственная оценка оцениваемых между собой 
почв полного габитуса. Но в природе обычно 
приходится наблюдать почвы смытые, мало-
мощные, засоленные, солонцеватые и т.д. 
Влияние этих свойств учитывается при оцен-
ке качества почв путем корректировки с по-
мощью поправочных коэффициентов оценоч-
ных баллов, полученных по основным крите-
риям свойств почв. Применение поправочных 
коэффициентов, уточняя результаты бонити-
ровочных работ, дает возможность опериро-
вать оценочными баллами в зависимости от 
условий конкретной местности, в результате 
чего составляется расширенная бонитетная 
шкала. Итоговый балл почв вычисляется  с 
учетом их площади по формуле (4).

Таблица 1
Основная бонитетная шкала почв Гянджа-Казахского кадастрового района

The main quality scale of soils of the Ganja-Kazakh cadastral region

№
п/п Почвы

Гумус, Азот, Фосфор, Сумма 
поглощенных 
оснований, 
г          Балл 

бонитета
Слой почвы, см

0-20 0-50 0-100 0-20 0-50 0-20 0-50 0-20 0-50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Горно-коричневые 
типичные

80,7
100

153,1
100

  204,5
100

4,3
100

10,0
100

4,3
100

10,0
100

33,9
100

36,1
100 100

2 Горно-коричневые 
остепненные

63,1
78

102,9
67

  154,7
76

3,5
84

9,1
91

3,5
83

8,5
85

31,1
91

33,5
93 81
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3
Горно-серо-
коричневые 
обыкновенные 

73,1
91

126,4
83

149,2
73

4,0
95

9,7
97

3,8
90

9,0
90

31,1
92

32,0
89 85

4 Горно-серо-
коричневые светлые 

52,1
65

98,0
64

137,3
67

3,8
90

9,0
90

3,6
84

8,4
84

24,8
73

25,1
70 74

5 Коричневыелуговые 72,8
90

126,6
83

158,4
77

4,2
98

10,1
101

3,7
87

8,8
88

30,1
89

30,9
86 86

6 Серо-коричневые 
темные

78,7
98

134,8
88

165,1
81

4,3
102

10,1  
101

3,8
90

8,8
88

31,7
93

32,9
91 90

7 Серо-коричневые 
обыкновенные 

75,4
77

123,5
63

174,2
83

4,3
108

8,2
85

3,6
85

7,6
76

27,4
81

29,2
81

74

8 Серо-коричневые 
светлые 

48,0
59

80,0
52

124,8
61

3,4
79

6,9
69

3,4
79

7,6
76

21,7
64

23,5
65 66

9 Серо-коричневые 
гажевые

39,8
49

70,6
46

120,9
59

3,6
85

8,2
82

3,1
73

7,6
76

20,4
60

19,7
55 64

10 Серо-коричневые 
луговые 

64,0
79

113,5
74

152,1
74

3,7
87

8,1
81

3,5
82

7,4
74

29,1
86

28,8
80 78

11 Серо-бурые 38,6
48

73,1
48

117,6
58

3,4
81

6,6
67

3,4
81

8,0
80

21,7
64

21,3
59 63

12 Лугово-сероземные 
светлые

44,5
55

83,6
55

129,2
63

3,3
78

7,5
75

3,3
78

7,5
75

24,1
71

25,3
70 68

13 Аллювиально-
лугово-лесные

61,8
77

90,5
59

134,9
66

3,6
86

8,7
87

3,4
80

8,7
87

25,7
76

26,8
74 74

14 Аллювиально-
луговые

59,2
73

84,9
55

127,0
62

3,7
87

8,6
86

3,5
82

8,0
80

25,2
74

27,7
77 72

15 Лугово-болотные 65,1
81

117,7
77

141,5
69

3,7
88

8,7
87

3,5
83

8,1
81

29,7
88

30,4
84 79

По результатам расчетов, темно-серо-ко-
ричневые почвы имеют высокий уровень пло-
дородия – 90 баллов, лугово-коричневые  – 86 
баллов, горно-серо-коричневые обыкновен-
ные почвы – 85 баллов и оцениваются как 
почвы высокого качества. По шкале бонитета 

серо-коричневые обыкновенные (74 балла), 
серо-коричневые луговые (78 баллов), луго-
во-болотные (79 баллов), горно-серо-корич-
невые светлые (74 балла) и аллювиально-лу-
гово-лесные (74 балла) почвы относятся к по-
чвам хорошего качества (табл. 2).

Таблица 2
Качественные группы земель Гянджа-Казахского кадастрового района

Qualitative groups of lands of the Ganja-Kazakh cadastral region

Качественные группы земель Почвы Баллы
I –земли высокого качества (100–
81 балл)

Горно-коричневые типичные
Горно-коричневые остепненные
Горно-серо-коричневые обыкновенные 
Коричневые луговые
Серо-коричневые темные

100
81
85
86
90

II – земли хорошего качества 
(80–61 балл)

Серо-коричневые обыкновенные
Серо-коричневые светлые 
Серо-коричневые гажевые
Серо-коричневые луговые 
Серо-бурые
Лугово-сероземные светлые
Аллювиально-лугово-лесные
Аллювиально-луговые
Лугово-болотные

74
66
64
78
63
68
74
72
79

Окончание табл. 1
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В практическом почвоведении расчет 
показателей качества подтипов и разновид-
ностей почв проводят с использованием 
поправочных коэффициентов, отражаю-
щих индивидуальные особенности почвы 
[17]. Установлено, что в почвенном покрове 
Гянджа-Казахского кадастрового района ши-
роко распространены почвы, имеющие раз-
личные мощность гумусового слоя, засолен-

ность, солонцеватость, степень эродирован-
ности, оглеения, окультуренности. В связи с 
этим как отрицательные, так и положитель-
ные свойства учитывались при проведении 
оценки через поправочные коэффициенты, 
чтобы в полной мере отразить современное 
состояние почвенного покрова изучаемой 
территории (табл. 3).

Таблица 3
 Поправочные коэффициенты на различные свойства почв [18]

Correction factors for various soil properties [18]]

Почвы 
Свойства почв

 По степени засоления

Незасоленные Слабозасоленные Среднезасоленные Сильнозасоленные
Горно-коричневые 
Остепненные
Темно-серо коричневые
Серо-коричневые 
Аллювиально-луговые 
Серо-бурые
Серо-коричневые-
луговые

1,0         

1,0
1,0
1,0
1,0       
1,0

0,91

0,91
0,91
0,86
0,73
0,88

0,64

0,64
0,64
0,60
0,63
0,60

0,56

0,56
0,56
0,66
0,42
0,25

По степени смытости
Несмытые Слабосмытые Среднесмытые Сильносмытые

Горно-коричневые 
Остепненные
Горно-коричневые 
Горно-серо-коричневые
Серо-коричневые
Серо-бурые

1,0

1,0
1,0
1,0
1,0

0,80

0,70
0,70
0,65
0,70

0,50

0,50
0,50
0,40
0,40

0,20

0,20
0,30
0,24
0,28

По  степени окультуренности
Целинные Слабоокультуренные Окультуренные Высокоокультуренные

Для всех почв 1,00 1,06 1,40 1,83
По степени оглеения

Поверхностноглеевые Слабоглеевые Среднеглеевые Глубинноглеевые
Для всех почв 1,00 0,97 0,44 0,33

По степени солонцеватости
Несолонцеватые Слабосолонцеватые Среднесолонцеватые 

Для всех почв 1,00 0,90 0,75
По мощности мелкоземистого слоя

Мощные Среднемощные Маломощные 
Для всех почв 1,00 0,80 0,60

С использованием вышеуказанных по-
правочных коэффициентов составлена рас-
ширенная шкала качества разновидностей 
земель Гянджа-Казахского кадастрового рай-
она. Включение сюда расширенной  шкалы 
бонитета данной территории  мы сочли неце-
лесообразным, так как таблица имеет слиш-
ком большой объем. 

Согласно методике, на следующем этапе, 
для составления итоговой шкалы качества 
земель Гянджа-Газахского кадастрового рай-
она, были вычислены итоговые бонитетные 
баллы типов и подтипов почв, которые рас-
считывались по формуле (4) на основе бал-
лов качества почвенных разновидностей  и их 
площадей (табл. 4). 
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В результате расчетов установлено, что 
средневзвешенный балл земель Гянджа-
Казахского кадастрового района составляет 

59 баллов. Наиболее распространенные по-
чвы кадастрового района – серо-коричневые 
обыкновенные (29,4 %) – получили 67 баллов.

Таблица 4
Итоговая  бонитетная шкала почв Гянджа-Казахского кадастрового района

The final quality scale of soils of the Ganja-Kazakh cadastral region

№
п/п Почвы

Основной  
бонитетный 

балл

Итоговый 
бонитетный 

балл

Площадь

га %

1 Горно-коричневые типичные 100 85 19100,25 4,14

2 Горно-коричневые остепненные 81 81 14488,58 3,14

3 Горно-серо-коричневые обыкновенные 85 72 41825,12 9,07

4 Горно-серо-коричневые светлые 74 67 3167,96 0,69

5 Коричневые луговые 86 71 11587,11 2,51

6 Серо-коричневые темные 90 93 8880,56 1,93

7 Серо-коричневые обыкновенные 74 67 135690,28 29,42

8 Серо-коричневые светлые 66 65 63547,68 13,78

9 Серо-коричневые луговые 78 78 25180,07 5,46

10 Серо-бурые 63 47 35270,77 7,65

11 Лугово-сероземные светлые 68 63 6232,80 1,35

12 Аллювиально-лугово-лесные 74 33 404,49 0,09

13 Аллювиально-луговые 72 60 4631,16 1,01

14 Лугово-болотные 79 69 1968,31 0,43

15 Солончаки <20 <20 2636,77 0,57

16 Техногенные земли <20 <20 7334,69 1,59

17 Почвенные комплексы <20 <20 1533,11 0,33

18 Другие земли <20 <20 77722,21 16,85

ИТОГО 59 461201,92 100

Самая высокая итоговая оценка бонитета 
получена у серо-коричневых темных почв  – 
93 балла, а самая низкая – у аллювиально-лу-
гово-лесных почв (33 балла) с площадью все-
го 404 га.

Итоговые баллы качества в сравнении 
с основными бонитетными баллами земель 
Гянджа-Казахского кадастрового района отра-
жены также на диаграмме (рисунок). Из диа-
граммы видно, что различные факторы, влия-
ющие на плодородие почвы, такие как степень 
эродированности, засоленности, окультурен-
ности, уменьшение мощности плодородного 
слоя, мощность гумусового слоя, оглеение, 
солонцеватость и т.д., существенно повлияли 
на качество почв. Так, в результате негатив-

ного воздействия таких природных факторов, 
как эродированность, засоленность и солон-
цеватость, снизилось плодородие горно-ко-
ричневых типичных, серо-бурых, аллювиаль-
но-луговых и лугово-болотных почв, а баллы 
бонитета темно-серо-коричневых почв воз-
росли благодаря окультуренности этих почв. 
Снижение балла бонитета аллювиально-луго-
во-лесных почв с 74 до 33 балла объясняется 
их оглеением. Надо отметить, что неправиль-
ное орошение и неудовлетворительное состо-
яние коллекторно-дренажных систем стали 
причиной усиления процесса оглеения аллю-
виально-лугово-лесных почв.
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Итоговые баллы в сравнении с основными баллами бонитета земель Гянджа-Казахского кадастрового района: 

1 – горно-коричневые; 2 – горно-серо-коричневые обыкновенные; 3 – горно-серо-коричневые светлые;                
4 – темно-серо-коричневые; 5 – серо-коричневые обыкновенные; 6 – серо-бурые; 7 – лугово-сероземные 

светлые; 8 – аллювиально-лугово-лесные; 9 – аллювиально-луговые; 10 – лугово-болотные

The final scores in comparison with the main scores of the bonitet of the lands of the Ganja-Kazakh cadastral region:

1 – mountain brown; 2 – mountain gray-brown ordinary; 3 – mountain gray-brown light; 4 – dark gray-brown;                 
5 – gray-brown ordinary; 6 – gray-brown; 7 – light meadow-chernozem; 8 – alluvial-meadow-forest; 9 – alluvial-

meadow;    10  – meadow-marsh

ВЫВОДЫ
1. На основе анализа и обобщения литера-

турных, фондовых материалов и собственных 
исследований по изучению современного по-
чвенно-экологического состояния почвенно-
го покрова Гянджа-Казахского кадастрового 
района проведена качественная оценка почв 
и составлена основная бонитетная шкала. В 
качестве эталона приняты горно-коричневые 
типичные почвы. Согласно исследованиям, 
темно-серо-коричневые почвы получили 90 
баллов, лугово-коричневые – 86 и горно-серо-
коричневые обыкновенные почвы – 85 бал-
лов, т.е. это достаточно высокоплодородные 
почвы района. Самыми малоплодородными 

почвами территории являются серо-бурые – 
63 балла. 

2. С использованием поправочных коэф-
фициентов по степени засоленности, солон-
цеватости, смытости, оглеения, уровня окуль-
туренности и мощности мелкоземистого слоя 
составлена расширенная шкала качества раз-
новидностей земель кадастрового района. На 
основе баллов бонитета почвенных разновид-
ностей вычислены итоговые баллы боните-
та почвенных типов и подтипов изучаемой 
территории.  Установлено, что средневзве-
шенный балл земель Гянджа-Казахского ка-
дастрового района составляет 59 баллов, что 
позволяет отнести их к землям среднего до-
стоинства.  
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3. Проведен сравнительный анализ ито-
говых баллов с основными баллами бонитета 
земель Гянджа-Казахского кадастрового райо-
на. Установлено, что в результате воздействия 
эрозионных процессов снизилось плодородие 
горно-коричневых типичных почв с 100 до 85 
баллов, засоленность и солонцеватость сни-
зили плодородие серо-бурых почв с 63 до 47 

баллов, а серо-коричневых обыкновенных  – 
с 74 до 67 баллов, засоленность и оглеение 
способствовали уменьшению балла бонитета 
лугово-болотных почв с 79 до 69 баллов и т.д., 
а благодаря окультуренности темно-серо-ко-
ричневых почв их бонитетный балл возрос с 
90 до 93 балла.
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Реферат. Показана эффективность бактеризации озимого ячменя Базальт комплексным микробным 
препаратом БакСиб полусухим методом обработки семян (10 л/т рабочего раствора) и однократной об-
работкой вегетирующих растений на черноземе южном совместно с химическими пестицидами и без них. 
После обработки препаратом наблюдалось снижение численности микроскопических грибов в почве до 
3 раз в фазе кущения и на 21% в фазе полной спелости в сравнении с контролем, увеличение числа ам-
монификаторов от 44 до 81,4%, увеличение численности бактерий, усваивающих минеральный азот, от 
79 до 116%. Выявлено стимулирующее действие БакСиба на высоту растений ячменя во все фазы роста 
на 7,9–13,3% в сравнении с контролем.  Урожайность ячменя повысилась до 9%, увеличилось количество 
зерен в колосе на 9,6% по сравнению с контролем и на 6,4% при сравнении полной технологии защиты рас-
тений хозяйства и дополнительной бактеризации препаратом БакСиб. Определена совместимость БакСиба 
с инсектицидом для протравливания семян Клотианидином Про (клотианидин 350 г/л) и фунгицидом 
Сфинксом (тебуконазол 60 г/л). Показано, что под действием химических протравителей исходный титр 
биопрепарата (1010–1012 клеток) снижается в 3–4 раза; максимальное снижение, отмеченное для отдельных 
групп микроорганизмов БакСиба, составляет два порядка. Препарат способствовал пролонгированному 
увеличению в черноземе южном копиотрофных бактерий и пополнению ее азотного фонда в важный для 
зерновой продуктивности период колошения за счет повышенной минерализации органических остатков 
в почве.

THE INFLUENCE OF THE MICROBIAL PREPARATION BAKSIB ON WINTER 
BARLEY AND THE STATE OF SOUTHERN CHERNOZEM
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Keywords: barley, biological product BakSib, soil microorganisms, productivity, stimulation of plant growth, 
plant protection, southern chernozem.

Abstract. In the article, the authors showed the effectiveness of bacterization of winter barley variety Basalt 
with a complex microbial preparation BakSib. The authors used a semi-dry method of seed treatment (10 l/t of 
working solution) and a single treatment of vegetative plants on the southern chernozem together with chemical 
pesticides and without them. After treatment with the drug was observed: 1) a decrease in the number of microscopic 
fungi in the soil up to 3 times in the tillering phase and by 21% in the full ripeness phase in comparison with the 
control; 2) an increase in the number of ammonifiers from 44 to 81.4%; 3) an increase in the number of bacteria that 
assimilate mineral nitrogen from 79 to 116%. The authors revealed the stimulating effect of BakSib on the height 
of barley plants in all growth phases by 7.9–13.3% compared to the control. The yield of barley increased to 9%, 
and the number of grains per ear increased by 9.6% compared to the control and by 6.4% when comparing the full 



56 «Вестник НГАУ» – 3(64)/2022

АГРОНОМИЯ

technology of plant protection of the farm and additional bacterization with BakSib. The authors also determined 
the compatibility of BakSib with the insecticide Clothianidin Pro (clothianidin 350 g/l) and the fungicide Sphinx 
(tebuconazole 60 g/l) for seed dressing. During the study, the authors found that under the action of chemical 
protectants, the initial titer of the biological product (1010–1012 cells) is reduced by 3-4 times. The maximum 
decrease noted for individual groups of Baksiba microorganisms is two orders of magnitude. The drug contributed 
to a prolonged increase in copiotrophic bacteria in the southern chernozem and replenishment of its nitrogen fund 
during the heading period, which is important for grain productivity due to increased mineralization of organic 
residues in the soil.

Ячмень – одна из древнейших культур 
земледелия, посевы которого распростра-
нены повсеместно. Россия занимает первое 
место в мире по производству ячменя [1]. 
Хозяйственное значение ячменя огромно. Это 
универсальная культура. Она имеет продо-
вольственное, кормовое, техническое значе-
ние. Ячмень является хорошим предшествен-
ником других сельскохозяйственных культур, 
включая зерновые [2]. Таким образом, посевы 
ячменя имеют большую ценность и практи-
ческое значение, поэтому особенно важно 
совершенствовать приемы агротехники с уче-
том биологических особенностей культуры и 
почвенно-климатических условий.

Современное сельхозпроизводство харак-
теризуется применением большого количе-
ства минеральных удобрений и химических 
средств защиты растений, которые негативно 
влияют на почвенную биоту и приводят к аг-
роистощению почв [3–4].

Самым значимым фактором в любом 
сельскохозяйственном производстве является 
плодородие почв, которое обеспечивает хоро-
ший урожай. Почва представляет собой слож-
ный живой организм, а ее плодородие зависит 
от наличия гумуса, органического вещества и 
почвенной биоты, которая и превращает ор-
ганическое вещество в гумус и «производит» 
питательные вещества для растений. Среди 
обитателей почвы ключевую роль играют 
микроорганизмы, в связи с этим в послед-
ние годы они все чаще стали использоваться 
в сельском хозяйстве в качестве основы для 
биопрепаратов. 

Микроорганизмы находятся в тесных вза-
имоотношениях с растениями и оказывают 
влияние друг на друга [5]. Бактерии, ассоции-
рованные с растениями, стали объектом актив-
ных исследований только с середины 1970-х 
гг.  Таксономически эти бактерии чрезвычайно 
разнообразны, наиболее изучены представите-
ли родов Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella, 
Psеudomonas и Bacillus [6, 7]. 

Микроорганизмы оказывают прямое и 
косвенное влияние на рост и развитие расте-
ний. К прямому воздействию принято отно-
сить: фиксацию атмосферного азота, гормо-

нальную стимуляцию, увеличение доступных 
для растений питательных веществ, деграда-
цию ксенобиотиков. Косвенное влияние свя-
зано с угнетением роста фитопатогенных ми-
кроорганизмов и повышением устойчивости 
растений к неблагоприятным факторам среды 
[6, 8]. С этих позиций микробиологические 
препараты для растениеводства и их влияние 
на состояние почвы представляют как науч-
ный, так и практический интерес для иссле-
дований. 

Цель исследования – определение хозяй-
ственной эффективности применения микро-
биологического препарата БакСиб на куль-
туре ячменя сорта Базальт отдельно и при 
включении его в используемую технологию 
хозяйства в качестве биологического фактора 
влияния на состояние почвы. 

В задачи исследования входило опреде-
ление выживаемости микроорганизмов в ба-
ковых смесях с химическими пестицидами, 
анализ микрофлоры почвы и учет морфоме-
трических показателей ячменя, а также оцен-
ка структуры урожая и урожайности.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследования стали микро-
биологический препарат БакСиб, разработан-
ный кафедрой агроэкологии и микробиоло-
гии Новосибирского государственного аграр-
ного университета и производимый компани-
ей ООО «ЭМ-Биотех», озимый ячмень сорта 
Базальт и чернозем южный Ставропольского 
края. 

Исследования проводились на про-
изводственном поле ООО СельхозПром 
Ставропольского края, а также на лабо-
раторной базе кафедры защиты растений 
Новосибирского государственного аграрно-
го университета. Почва – чернозем южный, 
технология обработки почвы – минималь-
ная. Общий минеральный фон: аммофос 
(12–52) – 100 кг/га, удобрение серосодержа-
щее N16P20+S12 – 100 кг/га, КАС-32 – 130 кг/
га. Культура – озимый ячмень, сорт Базальт, 
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предшественник – озимая пшеница, сорт 
Баграт. Глубина заделки семян – 4 см, между-
рядья – 15 см, норма высева – 3 млн семян на 
1 га (125 кг). 

Обработка семян проводилась на ПС-
10, расход рабочей жидкости 12 л/т. Для об-
работки семян ячменя использовались пре-
параты: Клотианидин Про (инсектицид, д.в. 
– клотианидин 350 г/л), Сфинкс (фунгицид, 
д.в. – тебуконазол 60 г/л), Agromax Осенний 
уход (состав, г/л: P – 20, К – 35, Mg – 3,5, S 
– 5, Mn, Cu, Zn, Co, Se – менее 2 г/л), микро-
биологический препарат БакСиб. Последний 
представляет собой комплекс агрономически 
полезных микроорганизмов, засеянных на 
пшеничные отруби, с составом: Azotobacter 
chroococcum, Bacillus megaterium, Bacillus 
subtilis, Lactiplantibacillus plantarum, Bacillus 
amyloliquefaciens. Титр клеток 1010-1012. 

Предпосевная обработка почвы: диско-
вание (агрегат – «Доминанта Д-620п»), рых-
ление (плуг чизельный ПЧ-4), культивация 
(«Малахит»), прикатывание (каток УГП-6), 
глубина обработки почвы 7–15 см. Посев про-
изводился посевным комплексом Amazone 
DMC-9000 15 октября 2020 г. 

Для обработки вегетирующих растений 
использовался самоходный штанговый опры-
скиватель «Туман-2М», применяемые пре-

параты: Оксанол (адъювант, д.в. – этоксилат 
алифатических спиртов 750 г/л), Агростар 
(гербицид, д.в. – трибенурон-метил, 750 г/
кг), ТифилАгро (гербицид, д.в. – тифенсуль-
фурон-метил, 750 г/кг), микробиологический 
препарат БакСиб (титр клеток 1010–1012). 

Схема производственного опыта (табл. 1) 
включала 4 варианта:

1. Контроль (без обработок).
2. БакСиб (обработка семян препаратом 

БакСиб + обработка растений в фазе колоше-
ния препаратом БакСиб)

3. БакСиб + химические средства защи-
ты растений (обработка семян препаратом 
БакСиб и химическими протравителями се-
мян + обработка растений в фазе колошения 
препаратом БакСиб и химическими средства-
ми защиты растений).

4. Химические средства защиты растений 
(обработка семян химическими протравите-
лями семян + обработка растений в фазе ко-
лошения химическими средствами защиты 
растений).

Варианты опыта были разделены на 
делянки: контроль – 8 га, БакСиб – 7,7 га, 
БакСиб + химические средства защиты рас-
тений – 14,7 га, химические средства защиты 
растений – 12,1 га. 

Таблица 1
Схема производственного опыта

Field Experience Scheme

Вариант 

Семенной материал Период вегетации

Препарат Норма 
расхода, л/т Пестицид

Норма 
расхода, 

л/га
Биопрепарат Норма расхода, 

л/т

1 2 3 4 5 6 7

Контроль – – – – – –

БакСиб БакСиб 0,08 – – БакСиб 0,05

БакСиб

+

химические 
средства 
защиты 

растений

Клотианидин 
Про 

(инсектицид), 
350 г/л

0,72 Оксанол 
(адъювант) 0,2

БакСиб 0,05
Сфинкс

(фунгицид)

0,36 Агростар 
(гербицид) 0,02

Agromax 
Осенний уход 1 Тифил Агро 

(гербицид) 0,015

БакСиб 0,08 Триафол 
(фунгицид) 0,5
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Окончание табл. 1
1 2 3 4 5 6 7

Химические 
средства 
защиты 

растений

Клотианидин 0,72 Оксанол 
(адъювант) 0,2

БакСиб 
0,05

Сфинкс

(фунгицид)

0,36 Агростар 
(гербицид) 0,02

Agromax 
(микроэле-

менты)
1 Тифил Агро 

(гербицид) 0,015

– – Триафол 
(фунгицид) 0,5

Совместимость биопрепарата с пести-
цидами. Для определения выживаемости 
культур микроорганизмов в баковых смесях 
с пестицидами отдельные культуры микроор-
ганизмов выдерживали 5 ч в баковой смеси с 
протравителями: Клотианидин Про и Сфинкс, 
после чего был произведен посев на электив-
ные питательные среды: капустная среда для 
Lactiplantibacillus, Эшби для Azotobacter и 
МПА для Bacillus.

Микробиологические исследования. 
Микробиологические посевы были произ-
ведены 4 раза за сезон – в ноябре в фазе 2–3 
листьев, в феврале в фазе кущения, в апреле 
в фазе колошения и в июне перед уборкой. 
Отбор почвы производили по диагонали в 5 
точках по всей длине делянки, глубина 5–20 
см, смешивали среднюю пробу и методом 
предельных разведений осуществляли посев 
на питательные среды, после чего был произ-
веден подсчет КОЕ различных эколого-трофи-
ческих групп почвенных микроорганизмов. 
На среде МПА (мясо-пептонный агар) учиты-
вали бактерии, усваивающие органический 
азот, на среде КАА (крахмало-аммиачный 
агар) – бактерии, усваивающие минеральный 
азот, на ГА (голодный агар) – олиготрофные 
микроорганизмы, на среде Чапека – микро-
скопические грибы [9, 10].

Исследования растений. Для морфоме-
трического анализа и определения фитомассы 
отбор растений проводился 3 раза за сезон (в 
феврале в фазе кущения, в апреле в фазе коло-
шения и в июне перед уборкой) в 10-кратной 
повторности, 100 растений для каждого вари-
анта. Исследуемые показатели: длина и био-
масса (сырая) корневой системы и надземной 
части, площадь листьев, толщина стебля. 

Для оценки корневой системы растения 
выкапывали с площади 20 х 20 см на глубину 
25 см, после чего корневую систему отмыва-

ли, измеряли длину и после подсушивания на 
воздухе в течение 3 ч. производили взвеши-
вание.   

Измерение площади листьев проводилось 
в фазе колошения в пятикратной повторно-
сти, производился замер трех верхних ли-
стьев у 50 растений. Измеряли наибольшую 
длину и ширину (A и B) листовой пластинки. 
Используя универсальный коэффициент 0,75, 
находили площадь (S = A x B x 0,75) для каж-
дого элемента выборки.

Биологическую урожайность учитывали в 
четырехкратной повторности, отобрав 10 сен-
тября снопы с площадок 0,25 м2. Бункерную 
урожайность высчитывали после взвешива-
ния зерна всего опытного участка и деления 
полученной массы на площадь участка.

Статистическую обработку данных 
проводили с использованием программы 
GraphPad Prism версия 9.2.0. Статистический 
метод – односторонний дисперсионный ана-
лиз (ANOVA) с поправкой Бонферрони для 
множественных сравнений. Полученные 
данные достоверны при p<0,05  (* различия 
достоверны на 5 %-м уровне значимости; ** 
различия достоверны на 1 %-м уровне значи-
мости; *** различия достоверны на 0,1 %-м 
уровне значимости)

Погодные условия сезона 2020/21 г. (рис. 
1) были достаточно хорошими для развития 
озимого ячменя. Гидротермический коэффи-
циент (ГТК) за вегетационный период соста-
вил 1,3, что характеризует условия естествен-
ного увлажнения как умеренные. С февраля 
по июнь осадков выпадало больше нормы на 
5,1 (апрель) – 33,2 мм (февраль) по сравне-
нию с многолетними данными. В сравнении 
со среднемноголетними данными, за исклю-
чением марта, температуры также были выше 
весь вегетационный период, что в целом по-
ложительно сказалось на вегетации растений. 
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Рис. 1. Агроклиматическая характеристика вегетационного периода 2020/21 г. (по ГМС «Невинномысск»)
Fig. 1. Agro-climatic characteristics of the growing season 2020/21 (according to the Nevinnomyssk 

Hydrometeorological Station).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Совместимость биопрепарата с пести-
цидами. В интегральной защите растений 
при применении биологических препаратов 
на основе живых организмов совместно с 
химическими пестицидами очень важно про-
вести проверку влияния последних на биоло-
гические агенты. Известно, что химические 
протравители могут угнетать или полностью 
уничтожать микроорганизмы в зависимости 
от действующего вещества и его концентра-
ции [11, 12]

Установлено, что исследуемые протрави-
тели достоверно снижают титр всех микро-

организмов в препарате БакСиб – от 4,3 раза 
(B. subtilis) до двух порядков (Az. croococcum, 
L. plantarum). Это обусловлено тем, что боль-
шая часть клеток бацилл в препарате находит-
ся в виде спор, а они обладают повышенной 
устойчивостью к неблагоприятным факторам 
окружающей среды [13]. Клотианидин угне-
тает микроорганизмы немного сильнее, чем 
тебуконазол, однако при этом окончательный 
титр микроорганизмов не снижался до крити-
ческих значений, а оставался на достаточно 
высоком уровне (табл. 2). С учетом получен-
ных данных были скорректированы нормы 
применения препарата.

Таблица 2
Изменение титра микроорганизмов препарата БакСиб под воздействием протравителей, КОЕ в 1 мл 

(среднее ± SD)
Change in the titer of microorganisms of the BakSib preparation under the influence of protectants, CFU in 1 ml 

(mean ± SD)

Микроорганизм Вариант
контроль 350 г/л клотианидин 60 г/л тебуконазол

Lactiplantibacillus plantarum 21,6±5,1х1012 15,8±4,8х1010 6,3±2,4х1011

Azotobacter chroococcum 4,3±1,6х1011 5,7±2,5х109 9,2±4х109

Bacillus megaterium 6,3±1,7х1012 2,8±1х1011 6±1,2х1011

Bacillus subtilis 20,3±4,2х1012 9,8±1,5х1011 4,7±0,7х1012

Bacillus amyloliquefaciens 2,4±0,5х1012 1,7±0,4х1011 2,1±0,5х1011
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Микробиологические исследования. 
Микробиологические исследования показа-
ли, что обработка семян только микробным 
препаратом положительно повлияла на чис-
ленность копиотрофных бактерий, которые 
развиваются при относительно высоких кон-
центрациях углеродсодержащих питательных 
веществ [14], а также на общую численность 
микроорганизмов (табл. 3–6). Численность 
аммонификаторов (бактерий, усваивающих 
органический азот, участвующих в минерали-
зации азотсодержащих органических соеди-
нений) по сравнению с контролем в варианте 
с биопрепаратом была достоверно выше во 
всех фазах развития растений (на 44–81,4%), 
численность бактерий, усваивающих мине-
ральный азот и иммобилизующих почвенный 
аммоний, выше на 79–116% во все фазы ве-
гетации, кроме кущения. Соотношение этих 
групп в виде КАА/МПА, согласно класси-
ческой почвенной микробиологии, свиде-
тельствует о напряженности процесса мине-
рализации органических остатков в почве и 
пополнении ее азотного фонда. Более всего 
это важно для культуры в фазу колошения и 
налива зерна. Положительное влияние ми-
кроорганизмов БакСиба, привнесенных с 
семенами, на обогащение почвы азотом чет-
ко проявилось в опыте именно в этот пери-

од. Коэффициент минерализации (бактерии 
КАА/ бактерии МПА) был однозначно выше 
в почве тех вариантов, где использовался 
биопрепарат (рис. 2). Особенно это прояви-
лось относительно применения химических 
средств защиты растений, где минерализация 
оказалась существенно подавленной.

В вариантах опыта с применением 
БакСиба наблюдалось снижение числен-
ности микроскопических грибов, что пред-
ставляет собой положительный эффект бак-
теризации посевов: до 3 раз в фазе кущения 
ячменя и на 21% в фазе полной спелости. 
Фунгистатическая и фунгицидная активность 
видов микроорганизмов, входящих в состав 
препарата БакСиб, подтверждается множе-
ством исследований [15–17].

 В вариантах с применением химических 
средств защиты растений численность грибов 
также была ниже (от 1,5 до 5 раз) во все ис-
следуемые периоды, что обусловлено приме-
нением фунгицидных препаратов (табл. 3–6). 
Численность других групп микроорганизмов 
после применения химических пестицидов 
менялась неоднозначно как по фазам, так и по 
группам: наблюдалось и отсутствие эффекта, 
и угнетение, и стимуляция. Такая динамика 
не поддается объяснению и требует дополни-
тельных исследований. 

Таблица 3
Микрофлора почвы при обработке препаратом БакСиб и химическими СЗР в фазе всходов (2–3 листа), 

млн КОЕ на 1 г почвы 
Soil microflora after treatment with BakSib and chemical plant protection products in the seedling phase 

(2–3 leaves), million CFU per 1 g of soil

Вариант МПА КАА ГАвсего актиномицеты
Контроль 3 5,4 0,56 7
БакСиб 5,5* 10,8* 0,69 7,5

Химические средства защиты 
растений +БакСиб 3,6 3,7 0,78 4,1*

Химические средства защиты 
растений 3 5,8 0,47 8,3

Таблица 4
Микрофлора почвы при обработке препаратом БакСиб и химическими средствами защиты растений в 

фазе кущения, млн КОЕ на 1 г почвы 
Soil microflora when treated with BakSib and chemical plant protection products in the tillering phase, million 

CFU per 1 g of soil

Вариант МПА КАА ГА ЧА, тыс/гвсего актиномицеты
1 2 3 4 5 6

Контроль 5,5 7,9 3,6 4,8 36
БакСиб 8* 6,9 1,2* 5,2 12*
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Оконание табл. 4
1 2 3 4 5 6

БакСиб+ химические 
средства защиты растений

1,8** 4,8 2,9 4,4 29

Химические средства 
защиты растений

1,4** 2* 0,7** 6,1 7**

Таблица 5
Микрофлора почвы при обработке препаратом БакСиб и химическими средствами защиты растений 

в фазу колошения, млн КОЕ на1 г почвы
Soil microflora when treated with BakSib and chemical plant protection products in the heading phase, million 

CFU per 1 g of soil

Вариант МПА КАА ГА ЧА, тыс/гвсего актиномицеты
Контроль 2,6 2,5 0,9 5,4 10,6
БакСиб 4,6* 5,4*** 1,4 3,6** 4,6*

БакСиб+химические средства 
защиты растений 4,7* 5,5*** 1,4 4* 6,6*

Химические средства защиты 
растений 8* 3,4 1,5* 5,9 3,9**

Таблица 6
Микрофлора почвы при обработке препаратом БакСиб и химическими средствами защиты растений в 

фазе полной спелости, млн КОЕ на 1 г почвы 
Soil microflora when treated with BakSib and chemical plant protection products in the phase of full ripeness, 

million CFU per 1 g of soil

Вариант МПА КАА ГА ЧА, тыс/г
всего актиномицеты

Контроль 4,2 2,4 0,3 43 31
БакСиб 6,5* 4,3 0,7 38,5 24,5
БакСиб+химические средства 
защиты растений

3,1 3,8 0,8 32 26

Химические средства защиты 
растений

4,3 8,3* 1* 51,3 20,3*

Рис. 2. Тренд изменения минерализационной активности чернозема выщелоченного в фазу колошения озимого 
ячменя при применении биопрепарата БакСиб 

Fig. 2. The trend of changes in the mineralization activity of chernozem leached in the heading phase of winter barley 
with the use of the biological product BakSib
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Морфометрические показатели расте-
ний. Во всех вариантах опыта наблюдалась 
достоверная положительная разница по длине 
надземной части в сравнении с контролем от 
13,3% (БакСиб) до 17,4 (химические средства 
защиты растений) в фазе кущения и от 7,9% 
(БакСиб) до 12,7% (БакСиб+химические 
средства защиты растений) в фазе колошения. 
В варианте с химическими средствами защи-
ты растений также отмечалась достоверная 
прибавка по длине корня (рис. 3, 4).

Препарат БакСиб на минеральном фоне 
оказывал положительное влияние на развитие 

растений, однако при совместном примене-
нии химических средств защиты растений и 
микроэлементов дополнительного стимули-
рующего эффекта на длину корневой системы 
и стебля не оказал.

В фазе колошения прослеживалась до-
стоверная разница по площади листовой по-
верхности в вариантах только с химическими 
средствами и вместе с БакСибом, прибавка 
составила 28 и 14,9% соответственно по срав-
нению с контролем (рис. 5). Вероятно, на раз-
витие листа повлияли применяемые в этих 
вариантах микроэлементы.

Рис. 3. Морфометрические показатели растений ячменя в фазе кущения при обработке препаратом БакСиб и 
химическими средствами защиты растений

Fig. 3. Morphometric parameters of barley plants in the tillering phase when treated with BakSib and chemical plant 
protection products

Рис. 4. Морфометрические показатели растений ячменя в фазе колошения при обработке препаратом БакСиб и 
химическими средствами защиты растений

Fig. 4. Morphometric parameters of barley plants in the earing phase when treated with BakSib and chemical plant 
protection products
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Рис. 5. Площадь листовой поверхности ячменя в фазе колошения при обработке препаратом БакСиб и 
химическими средствами защиты растений

Fig. 5. The area of the leaf surface of barley in the heading phase when treated with BakSib and chemical plant 
protection products

Анализ урожая. Применение микробного 
препарата БакСиб достоверно увеличило ко-
личество зерен в колосе ячменя (табл. 7), что 
сказалось на урожайности: фактическая (бун-
керная) урожайность в варианте с БакСибом 

составила 50,39 ц/га, что на 9% больше, чем 
в контроле, а в варианте БакСиб+химические 
средства защиты растений – 50,64 ц/га, что на 
2,8% больше, чем в варианте без бактериза-
ции (табл. 8).

Таблица 7
Элементы структуры урожая ячменя при обработке препаратом БакСиб и химическими средствами за-

щиты растений (среднее ± SD)
Elements of the structure of barley yield after treatment with BakSib and chemical plant protection products 

(mean ± SD)

Вариант Длина 
стебля, см

Толщина 
стебля, мм

Кол-во зерен 
в колосе, шт.

Длина колоса, 
см

Масса 1000 
зерен, г

Густота 
стояния, 
растений 
на 1 м2

Контроль 70,96±8,4 0,366±0,050 25,0±3,9 6,51±0,78 44,40±0,23 425,8±34,0
БакСиб 77,68±5,8*** 0,378±0,060 27,4±3,7* 6,19±0,84 43,94±0,09 432,1±36,0
БакСиб+химические 
средства защиты 
растений

77,67±6,3*** 0,388±0,050 28,2±3,6* 6,24±1,02 43,73±0,38 440,2±40,0

Химические средства 
защиты растений 80,69±6*** 0,391±0,060* 26,5±2,9 6,36±0,96 43,99±0,25 454,6±43,0

Таблица 8
Урожайность ячменя при обработке препаратом БакСиб и химическими средствами защиты растений 

(среднее ± SD), ц/га
Barley yield after treatment with BakSib and chemical plant protection products (average ± SD), centner/ha

Вариант Биологическая урожайность Бункерная урожайность
Контроль 51,82±3,10 46,19
БакСиб 52,08+3,30 50,39
БакСиб+химические средства защиты растений 54,29±5,60 50,64
Химические средства защиты растений 52,94±2,50 49,26
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ВЫВОДЫ

1. Протравители семян Клотианидин Про 
и Сфинкс снижают титр исследуемых микро-
организмов на 1–2 порядка, в соответствии с 
этим подобрана оптимальная концентрация 
для применения в составе баковых смесей при 
использовании препарата БакСиб. Препарат 
БакСиб на минеральном фоне оказывает по-
ложительное влияние на развитие растений 
ячменя, однако при совместном применении 
химических средств защиты растений и ми-
кроэлементов дополнительного стимулирую-
щего эффекта на длину корневой системы и 
стебля не выявлено. Обработка микробным 
препаратом БакСиб увеличивает число зерен 
в колосе ячменя и его урожайность на 9% в 

сравнении с контролем и на 2,8% – с техноло-
гией химической защиты растений.

2. Применение БакСиба положительно 
сказалось на состоянии чернозема южного. 
Препарат способствовал пролонгированному 
увеличению в почве копиотрофных бактерий 
и пополнению ее азотного фонда в важный 
для формирования зерновой продуктивности 
период колошения за счет повышенной мине-
рализации органических остатков в почве. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке Министерства науки и высшего образования 
Российской федерации в рамках Федеральной научно-
технической программы развития генетических техно-
логий на 2019–2027 гг. (Соглашение № 075-15-2021-
1401 от 3 ноября 2021 г.).
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УРОЖАЙНОСТЬ И АДАПТИВНОСТЬ СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
РАЗЛИЧНЫХ ГРУПП СПЕЛОСТИ В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ СЕВЕРНОГО 
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Реферат. Приводятся данные урожайности  сортов яровой пшеницы по результатам их испытания по 
паровому предшественнику в условиях северной лесостепной зоны Тюменской области за 2019–2021 гг. 
Цель исследования – комплексная оценка среднеранних и среднеспелых сортов яровой пшеницы на осно-
ве их ранжирования по урожайности и параметрам адаптивности. Отмечено значительное варьирование 
индекса условий среды в годы испытания сортов. Наибольшая средняя урожайность отмечена у сортов 
Тюменская 25 (среднеранний, 47,7 ц/га) и КВС Аквилон (среднеспелый, 47,8 ц/га). Показатель стрессо-
устойчивости низкий у всех сортов и особенно у среднеспелых. Все сорта характеризовались значитель-
ной изменчивостью урожайности – от 21,0 (Новосибирская 15) до 28,7% (КВС Аквилон). Сильная от-
зывчивость на изменение условий выявлена у сортов Тюменская 25 (bi = 1,25) и КВС Аквилон (bi = 1,21). 
Эти сорта – интенсивные. Большинство сортов с коэффициентом регрессии, равным и близким единице, 
характеризовались как пластичные и отнесены к полуинтенсивным. Уровень стабильности урожайности 
сортов низкий. Лучшими по данному параметру были  сорта Екатерина (Ist = 1,91) и Икар (Ist = 1,93). 
Наибольшей общей адаптивной способностью характеризовались сорта Тюменская 25 (ОАС = 4,1) и  КВС 
Аквилон (ОАС = 2,2). По сумме рангов оценки параметров урожайности и адаптивности лучшими в группе 
среднеранних  признаны сорта Тюменская 25 и Екатерина (сумма рангов соответственно 17), а в группе 
среднеспелых – КВС Аквилон (сумма рангов 17).

YIELD AND ADAPTABILITY OF SPRING WHEAT VARIETIES OF DIFFERENT 
MATURITY GROUPS UNDER FOREST-STEPPE CONDITIONS OF THE 

NORTHERN TRANS-URALS
1V.A. Sapega, Doctor of Agricultural Sciences, Professor
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1Tyumen Industrial University, Tyumen, Russia
2State Agrarian University of the Northern Trans-Urals, Tyumen, Russia
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Keywords: spring wheat, variety, yield, ecological plasticity, adaptability.

Abstract. In the article, the authors present data on the yield of spring wheat varieties based on the results of 
their testing on a fallow predecessor in the conditions of the northern forest-steppe zone of the Tyumen region for 
2019–2021. The study aims to comprehensively assessment of mid-early and mid-season varieties of spring wheat 
based on their ranking in terms of yield and adaptability parameters. The authors note a significant variation in the 
index of environmental conditions during the years of variety testing. The highest average yield was noted in the 
varieties Tyumenskaya 25 (mid-early, 47.7 c/ha) and KVS Akvilon (mid-ripening, 47.8 c/ha). The stress resistance 
index is low in all varieties and mid-season ones especially. All varieties were characterized by significant yield 
variability - from 21.0 (Novosibirskaya 15) to 28.7% (KVS Akvilon). Strong responsiveness to changing conditions 
was found in varieties Tyumenskaya 25 (bi = 1.25) and KVS Akvilon (bi = 1.21). These varieties are intense. 
Most varieties with a regression coefficient equal to or close to one were characterized as plastic and classified as 
semi-intensive. The level of yield stability of varieties is low. The best varieties in this parameter were Ekaterina 
(Ist  = 1.91) and Ikar (Ist = 1.93). The varieties Tyumenskaya 25 (OAS = 4.1) and KVS Akvilon (OAS = 2.2) were 
characterized by the highest general adaptive ability. According to the sum of the ranks assessing the parameters of 
productivity and adaptability, the varieties Tyumenskaya 25 and Ekaterina were recognized as the best in the group 
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of mid-early varieties (the sum of ranks, respectively, 17) and the group of mid-ripening varieties, KVS Akvilon 
(the sum of ranks, 17).

Пшенице принадлежит ведущая роль в 
обеспечении населения продовольствием и 
сельскохозяйственных животных кормовым 
зерном.  

Яровая пшеница – основная зерновая 
культура Сибирского региона, на который 
приходится 40% площади посева этой культу-
ры в стране [1]. В Тюменской области в сред-
нем за 2017–2020 гг. площадь посева яровой 
пшеницы составила 397 тыс. га, а урожай-
ность – 20,9 ц/га.   

В повышение урожайности зерновых 
культур, в том числе и яровой пшеницы, на-
ряду с изменением технологии возделывания, 
социально-экономическими условиями зна-
чительный вклад вносит внедрение высоко-
продуктивных сортов. Правильный выбор 
сорта позволяет повысить урожайность куль-
туры на 30–50%, что является определяющим 
фактором интенсификации агротехнологий 
[2, 3]. 

Повышение урожайности тесно связа-
но со способностью сортов противостоять 
действию комплекса абиотических и биоти-
ческих факторов, снижающих их продуктив-
ность. 

В связи с этим выведение сортов с вы-
соким потенциалом адаптивности является 
основным направлением современной селек-
ции [4–6]. Важным критерием оценки адап-
тивности сорта выступает показатель его 
экологической пластичности и стабильно-
сти. Сочетание в сорте высокой потенциаль-
ной урожайности с устойчивостью к стресс-
факторам – основной путь повышения уро-
жайности и ее стабильности [7–11].

Различные методики изучения феноти-
пической стабильности генотипов при их 
испытании в различных агроэкологических 
условиях в настоящее время широко исполь-
зуются в селекции при оценке экологической 
пластичности сортов как в России, так и в ми-
ровой практике [12–18].

В связи с многомерностью генотип-сре-
дового взаимодействия не существует уни-
версального и единого способа оценки адап-
тивности сортов, что диктует необходимость 
использования комплекса параметров для та-
кой оценки [19].

Цель исследования – комплексная оценка 
среднеранних и среднеспелых сортов яровой 
пшеницы на основе их ранжирования по уро-
жайности и параметрам адаптивности в усло-

виях северной лесостепной зоны Тюменской 
области. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом для исследования послужи-
ли данные урожайности сортов яровой пше-
ницы по результатам их испытания за 2019–
2021 гг. в условиях северной лесостепной 
зоны Тюменской области (III зона, северная 
лесостепь) [20]. Изучалось 8 сортов яровой 
пшеницы, допущенных к использованию за 
период 2001–2020 гг., в том числе 4 средне-
ранних (Новосибирская 15, Новосибирская 
31, Тюменская 25, Екатерина) и 4 средне-
спелых (Икар, Тюменская 29, Гренада, КВС 
Аквилон). Равное число сортов двух групп 
спелости было взято с целью сравнительной 
их оценки по урожайности и адаптивности и, 
в первую очередь, по таким показателям, как 
индекс условий среды и средняя урожайность 
в опыте. 

Предшественник в годы испытания – пар. 
Срок посева сортов – вторая декада мая, нор-
ма высева – 6,5 млн всхожих семян на 1 га.

Учетная площадь делянки – 25 м2, повтор-
ность – четырехкратная, размещение сортов 
в опыте – рендомизированное. Агротехника 
в опыте –  общепринятая при возделыва-
нии яровой пшеницы в лесостепной зоне 
Тюменской области. 

Индекс условий среды и экологическую 
пластичность сортов (коэффициент регрес-
сии) определяли по методике S.A. Eberhart, 
W.A. Russell [21], а стрессоустойчивость 
сортов – по уравнениям A.A. Rossielle, J. 
Hemblin [22] в изложении А.А. Гончаренко 
[23]. Изменчивость урожайности сортов и 
индекс ее стабильности определяли соответ-
ственно по методике Б.А. Доспехова [24] и 
Э.Д. Неттевича с соавт. [25], а общую адап-
тивную способность сортов – по методике 
А.В. Кильчевского, Л.В. Хотылевой  [26].  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Условия периода вегетации в годы ис-
пытания сортов яровой пшеницы характе-
ризовались значительной контрастностью. 
Наибольшая вариабельность условий, исхо-
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дя из их индекса, отмечена при испытании среднеспелых сортов: от -11,6 (2021 г.) до 11,7 
(2019 г.) (табл. 1). 

Таблица 1
Индекс условий среды и урожайность сортов яровой пшеницы (III зона, северная лесостепь)

Index of environmental conditions and yield of spring wheat varieties (zone III, northern forest-steppe)

Сорт Год допуска к 
использованию

Урожайность, ц/га Средняя урожайность
2019 г. 2020 г. 2021 г. ц/га % * 

Среднеранние сорта
Новосибирская 15 2003 47,3 38,9 30,9 39,0 100,0
Новосибирская 31 2012 52,7 40,1 33,5 42,1 107,9
Тюменская 25 2012 62,2 45,0 35,9 47,7 122,3
Екатерина 2015 57,0 43,6 35,6 45,4 116,4
Среднесортовая урожайность, 
ц/га 54,8 41,9 34,0

Индекс условий среды (Ij) 11,2 -1,7 -9,6
Средняя урожайность в опыте, 
ц/га 43,6

Среднеспелые сорта
Икар 2001 55,4 45,3 34,4 45,0 100,0
Тюменская 29 2013 55,3 44,5 33,1 44,3 98,4
Гренада 2020 56,4 46,2 33,8 45,5 101,1
КВС Аквилон 2020 62,1 46,7 34,7 47,8 106,2
Среднесортовая урожайность, 
ц/га 57,3 45,7 34,0

Индекс условий среды (Ij) 11,7 0,1 -11,6
Средняя урожайность в опыте, 
ц/га 45,6
* Среднеранние сорта – к сорту Новосибирская 15, среднеспелые сорта – к сорту Икар.

Необходимо отметить, что индекс усло-
вий даже в пределах одного и того же года 
исследования сильно варьирует у сортов раз-
личных групп спелости, что указывает на не-
обходимость раздельного учета этого пара-
метра при оценке адаптивности изучаемых 
сортов. Характер таких условий отразился на 
формировании величины урожайности как 
отдельных сортов, так и среднесортовой их 
урожайности. Так, урожайность среднеспе-
лого сорта КВС Аквилон в зависимости от 
условий среды варьировала от 34,7 (2021 г.) 
до 62,1 ц/га (2019 г.), а среднесортовая уро-
жайность в той же группе спелости – от 34,0 
(2021 г.) до 57,3 ц/га (2019 г.). 

Наиболее благоприятные условия для 
роста и развития сортов яровой пшеницы 
сложились в 2019 г.: индекс условий характе-
ризовался величиной от 11,2 (среднеранние 
сорта) до 11,7 (среднеспелые сорта). В таких 
условиях отмечена максимальная реализа-
ция генетического потенциала сортов. Так, 
урожайность среднеспелых сортов в данных 
условиях варьировала от 55,3 (Тюменская 29) 
до 62,1 ц/га (КВС Аквилон) (см. табл. 1).

Сравнительно худшие условия сложились 
в 2020 и 2021 гг. испытания сортов и особен-
но в 2021 г. Индекс условий в 2021 г. варьи-
ровал от -9,6 (среднеранние сорта) до -11,6 
(среднеспелые сорта). В таких условиях вы-
явлено значительное снижение как урожайно-
сти отдельных сортов, так и среднесортовой 
урожайности по сравнению с 2019 г. 

Во все годы испытания сортов яровой 
пшеницы отмечен сравнительно высокий по-
тенциал их урожайности независимо от усло-
вий среды согласно величине индекса. Так, 
даже при наиболее отрицательном индексе 
условий среды у среднеранних сортов в 2021 
г., равном 9,6, их урожайность была на уров-
не от 30,9 (Новосибирская 15) до 35,9 ц/га 
(Тюменская 25), а у среднеспелых сортов при 
наиболее отрицательном индексе условий в 
том же году, равном 11,6,  урожайность соста-
вила величину от 33,1 (Тюменская 29)  до 34,7 
ц/га (КВС Аквилон) (см. табл. 1). 

В среднем за 2019-2021 гг. все изученные 
сорта характеризовались высокой урожайно-
стью. У среднеранних сортов наибольший ее 
уровень отмечен у Тюменской 25 (47,7 ц/га), 
а у среднеспелых – КВС Аквилон (47,8 ц/га).
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Во временной динамике допуска сортов к 
использованию выявлено повышение средней 
урожайности у большинства из них. Так, сред-
няя урожайность сорта Екатерина (допущен к 
использованию в 2015 г.) была выше на 6,4 
ц/га по сравнению с сортом Новосибирская 
15 (допущен к использованию в 2003 г.). 
Все это указывает на повышение интенсив-
ности сортов, созданных в последнее время. 
Вместе с тем в той же динамике наблюдается 
увеличение размаха между минимальной и 
максимальной урожайностью, что указывает 
на экологическую зависимость создаваемых 
сортов, отмечаемую А.А. Гончаренко [7, 23]. 
Таким образом, одностороннее направление 
селекции на высокий потенциал продуктив-
ности, как отмечает А.А. Жученко [8], недо-
статочно эффективно из-за невозможности 
его реализации при неблагоприятных погод-
ных факторах. Оценка изученных нами со-
ртов по целому ряду параметров урожайно-
сти и адаптивности согласуется с вышеотме-
ченным заключением.  

По величине средней урожайности в опы-
те за 2019–2021 гг. по паровому предшествен-
нику в данной зоне и пункте испытания (III 

зона, северная лесостепь, Ишимский ГСУ) 
среднеранние сорта яровой пшеницы уступа-
ли среднеспелым на 2,0 ц/га. 

Наибольший уровень как минимальной, 
так и максимальной урожайности выявлен 
у среднераннего сорта Тюменская 25 (соот-
ветственно 35,9 и 62,2 ц/га) и среднеспелого 
КВС Аквилон (соответственно 34,7 и 62,1 ц/
га) (табл.2).

Основным критерием адаптивности отби-
раемых генотипов в процессе селекции явля-
ется уровень их урожайности в различных по 
месту и времени условиях среды [23].

Ведущим показателем адаптивности при 
оценке сортов в условиях континентального 
климата Сибирского региона выступает их 
стрессоустойчивость. Этот показатель имеет 
отрицательный знак, и чем он меньше по аб-
солютной величине, тем выше стрессоустой-
чивость сорта [23]. 

У большинства изученных нами сортов 
выявлено низкое значение данного параме-
тра. Сравнительно лучшим по стрессоустой-
чивости в группе среднеранних сортов был 
Новосибирская 15 (-16,4), а в группе средне-
спелых – Икар (-21,0). 

Таблица 2
Урожайность и параметры адаптивности сортов яровой пшеницы, 2019-2021 гг. 

(III зона, северная лесостепь)
Yield and adaptability parameters of spring wheat varieties, 2019-2021 

(zone III, northern forest-steppe)

Сорт
Год 

допуска 
к исполь-
зованию

min 
(Y2), 
ц/га

max 
(Y1), 
ц/га

Стрессо-
устойчивость 

(Y2 -Y1)

Изменчи-
вость 

урожай-
ности 
(v, %)

Пластичность 
(коэффициент 
регрессии, bi)

Индекс 
стабильности 

(Ist)

Общая 
адаптивная 

способность 
(ОАС)

Среднеранние сорта
Новосибирская 15 2003 30,9 47,3 -16,4 21,0 0,76 1,86 -4,6
Новосибирская 31 2012 33,5 52,7 -19,2 23,3 0,91 1,81 -1,5
Тюменская 25 2012 35,9 62,2 -26,3 28,1 1,25 1,70 4,1
Екатерина 2015 35,6 57,0 -21,4 23,8 1,01 1,91 1,8

Среднеспелые сорта
Икар 2001 34,4 55,4 -21,0 23,3 0,93 1,93 -0,6
Тюменская 29 2013 33,1 55,3 -22,2 25,0 0,98 1,77 -1,3
Гренада 2020 33,8 56,4 -22,6 24,8 1,00 1,83 -0,1
КВС Аквилон 2020 34,7 62,1 -27,4 28,7 1,21 1,66 2,2

Изменчивость урожайности значитель-
ная у всех сортов. У среднеранних сортов 
она характеризовалась величиной от 21,0 
(Новосибирская 15) до 28,1% (Тюменская 25), 
а у среднеспелых – от 23,3 (Икар) до 28,7% 
(КВС Аквилон) (см. табл. 2). Высокие зна-

чения варьирования урожайности сортов, по 
данным наших исследований, согласуются с 
рядом данных других исследователей, где от-
мечается снижение адаптивного потенциала 
сортов по мере повышения уровня их интен-
сивности [7, 27, 28].
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Многочисленные данные оценки экологи-
ческой пластичности сортов на основе модели 
S.A. Eberhart, W.A. Russell [21] показали, что 
доминирующее влияние на их урожайность 
оказывает фактор «год», а не пункт испыта-
ния [4]. В связи с этим оценка экологической 
стабильности сортов на основе многолетних 
данных позволяет выявить не только вариа-
бельность того или иного признака по годам, 
но и индентифицировать генотипы с разным 
уровнем адаптивности, раскрыть комплекс 
экологических факторов влияния на продук-
тивность сортов, а также оценить генотип-
средовое взаимодействие [7, 29].

Пластичность сорта (коэффициент линей-
ной регрессии – bi), согласно методике S.A. 
Eberhart, W.A. Russell [21], отражает реакцию 
(отзывчивость) генотипа на изменение усло-
вий выращивания. Нами не выявлено суще-
ственных различий по величине коэффици-
ента регрессии у сортов двух групп спелости. 
В каждой из этих групп выделились три типа 
генотипов с разной реакцией на комплекс ус-
ловий среды, что необходимо учитывать при 
их использовании в производстве. Сильная 
отзывчивость на изменение условий (bi>1) 
отмечена у сортов Тюменская 25 (среднеран-
ний, bi=1,25) и КВС Аквилон (среднеспелый, 
bi=1,21). Данные сорта относятся к интенсив-
ному типу, формирующему высокий уровень 
урожайности при благоприятных условиях и 
в условиях высокого агрофона. Однако в не-
благоприятные по погодным условиям годы, 
а также на низком агрофоне у них резко сни-
жается уровень продуктивности, что видно 
по величине размаха между минимальной и 
максимальной урожайностью в годы с кон-
трастными условиями по величине индекса 
(см. табл. 1).

Сорта с коэффициентом регрессии мень-
ше единицы (bi<1) слабо реагируют на из-
менение условий. Их лучше использовать на 
экстенсивном фоне, где при минимуме затрат 
на технологию возделывания можно получить 
наибольшую отдачу. В данную группу нами 
отнесен среднеранний сорт Новосибирская 
15 (bi= 0,76).

Большинство изученных сортов с коэф-
фициентом регрессии, равным и близким 
единице, характеризовались как пластичные. 
Они хорошо адаптированы к различным сре-
дам. По результатам исследования такими 
сортами в среднеранней группе являлись 
Новосибирская 31 (bi = 0,91) и Екатерина (bi = 
1,01), а в среднеспелой – все сорта, за исклю-
чением интенсивного сорта КВС Аквилон. У 

данной группы сортов изменение урожайно-
сти полностью соответствует изменению ус-
ловий выращивания.

Стабильность урожайности, исходя из 
величины индекса, сравнительно низкая у 
всех сортов. Это напрямую связано со зна-
чительными показателями ее вариабельно-
сти и размаха между минимальной и макси-
мальной величиной, указанными нами выше. 
Наибольшей стабильностью в среднеранней 
группе характеризовался сорт Екатерина (Ist 
= 1,91), а в среднеспелой – Икар (Ist = 1,93).

Формирование сортом высокого уровня 
урожайности в разнообразных условиях сре-
ды характеризует показатель общей адаптив-
ной способности (ОАС) [26]. Нами выявлена 
значительная вариабельность данного пока-
зателя в пределах отдельных групп сортов и 
низкое его значение у большинства из них. 
Наибольшая общая адаптивная способность 
отмечена у сорта Тюменская 25 (среднеран-
ний, ОАС = 4,1) и КВС Аквилон (средне-
спелый, ОАС = 2,2) (см. табл. 2). У данных 
сортов средняя урожайность за 2019–2021 
гг. была выше, чем средняя урожайность по 
опыту, т. е. всех сортов за те же годы. Следует 
отметить, что наибольшую ценность пред-
ставляют те сорта, у которых высокая общая 
адаптивная способность сочетается с незна-
чительной вариабельностью урожайности. 
Такому критерию в наибольшей степени со-
ответствует сорт Тюменская 25. Сравнение 
показателя общей адаптивной способности 
с различными параметрами урожайности и 
адаптивности показало, что ее повышение в 
первую очередь связано с высоким уровнем 
урожайности в различных средах, высокой 
средней урожайностью, а также их сильной 
отзывчивостью на изменение условий.   

Оценка адаптивного потенциала сортов 
одним-двумя методами не позволяет дать им 
объективную и всестороннюю характеристи-
ку. Использование нескольких методов при 
такой оценке значительно повышает ее досто-
верность. При этом необходимо использовать 
метод ранжирования сортов по величине ос-
новных параметров урожайности и адаптив-
ности [30]. Минимальная сумма рангов по 
тому или иному сорту характеризует его как 
лучший по урожайности и адаптивности в 
данных условиях его оценки.

На основе результатов наших исследова-
ний, опираясь на показатели ранжирования, 
лучшими среднеранними сортами по парово-
му предшественнику в среднем за 2019–2021 
гг. в условиях северной лесостепной зоны 
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Тюменской области признаны Тюменская 25 
и Екатерина (сумма рангов 17), а среднеспе-

лым  – КВС Аквилон (сумма рангов 17) (табл. 
3). 

Таблица 3
Ранги сортов яровой пшеницы по урожайности и параметрам  адаптивности, 2019–2021 гг. 

(III зона, северная лесостепь)
Ranks of spring wheat varieties by yield and adaptability parameters, 2019–2021 

(Zone III, northern forest-steppe)

Сорт
Год 

допуска 
к исполь-
зованию

min 
(Y2), 
ц/га

max 
(Y1), 
ц/га

Средняя 
урожай-

ность
(
−

õ )

Стрессо-
устой-

чивость 
(Y2 -Y1)

Измен-
чивость 
урожай-

ности 
(v, %)

Пластич-
ность 
(коэф-

фициент 
регрессии, 

bi)

Индекс 
стабиль-

ности 
(Ist)

Общая 
адаптивная 

способность 
(ОАС)

Сумма 
рангов

Среднеранние сорта
Новосибирская 15 2003 4 4 4 1 1 4 2 4 24
Новосибирская 31 2012 3 3 3 2 2 3 3 3 22
Тюменская 25 2012 1 1 1 4 4 1 4 1 17
Екатерина 2015 2 2 2 3 3 2 1 2 17

Среднеспелые сорта
Икар 2001 2 3 3 1 1 4 1 3 18
Тюменская 29 2013 4 4 4 2 3 3 3 4 27
Гренада 2020 3 2 2 3 2 2 2 2 18
КВС Аквилон 2020 1 1 1 4 4 1 4 1 17

Основной вклад в формирование  суммы 
рангов сортов Тюменская 25 и КВС Аквилон 
вносят показатели высокого уровня урожай-
ности, отзывчивости на изменение условий 
и общей адаптивной способности, а у сорта 
Екатерина – показатели урожайности, отзыв-
чивости на изменение условий, высокой ста-
бильности и общей адаптивной способности.  

ВЫВОДЫ

1. Условия испытания сортов яровой 
пшеницы по паровому предшественнику в 
2019–2021 гг. в северной лесостепной зоне 
Тюменской области характеризовались значи-
тельной контрастностью, что отразилось на 
величине и вариабельности их урожайности.

2. Наибольшей средней урожайностью в 
группе среднеранних характеризовался сорт 
Тюменская 25 (47,7 ц/га), а в группе средне-
спелых – КВС Аквилон (47,8 ц/га). 

3. У большинства сортов выявлена низкая 
стрессоустойчивость. Лучшими по данному 
показателю были сорта Новосибирская 15 
(среднеранний) и Икар (среднеспелый). 

4. Изменчивость урожайности значитель-
ная у всех сортов, от 21,0% (Новосибирская 
15) до 28,7% (КВС Аквилон). 

5. Исходя из величины коэффициента 
регрессии, сильная отзывчивость на измене-
ние условий выявлена у среднераннего сорта 
Тюменская 25 (bi = 1,25) и среднеспелого КВС 
Аквилон (bi = 1,21), что позволило отнести их 
к интенсивным. Большинство сортов с коэф-
фициентом регрессии, равным или близким 
единице, характеризовались как пластичные, 
что позволило отнести их к полуинтенсив-
ным. 

6. Индекс стабильности урожайно-
сти сравнительно низкий у всех сортов. 
Наибольшее его значение отмечено у средне-
раннего сорта Екатерина (Ist = 1,91) и средне-
спелого Икар (Ist = 1,93). 

7. По общей адаптивной способности 
лучшими был среднеранний  сорт Тюменская 
25 (ОАС = 4,1) и среднеспелый КВС Аквилон 
(ОАС = 2,2).

8. На основе ранжирования сортов по ве-
личине параметров урожайности и адаптив-
ности лучшими в условиях северной лесо-
степной зоны Тюменской области по парово-
му предшественнику в среднем за 2019–2021 
гг. в группе среднеранних признаны сорта 
Тюменская 25 и Екатерина (сумма рангов 17), 
а в группе среднеспелых – сорт КВС Аквилон 
(сумма рангов 17).
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Реферат. Одним из экономически выгодных путей решения проблемы дефицита белка в пище и кор-
мах является производство дрожжей, которые выращиваются на питательных средах различного происхож-
дения и состава. Перспективными в этом плане являются многолетние нетрадиционные растения. Одной 
из технических культур, широко используемых в биотехнологии, сельском хозяйстве, медицине, пищевой 
промышленности и т.д., является топинамбур (Helianthus tuberosus), в том числе и сорт Интерес. Нами был 
определен химический состав клубней топинамбура в воздушно- сухом состоянии. Анализ данных пока-
зал, что клубни топинамбура имеют богатый состав и являются подходящим сырьем для приготовления 
питательных сред. Питательную среду готовили путем термической обработки. Выращивание дрожжей 
проводили при температуре 37°С, pH среды 4,5. В качестве продуцента белка одноклеточных использо-
вали штамм дрожжей Saccharomyces cerevisiae. Основным компонентом питательной среды является то-
пинамбур. В процессе выращивания изучена динамика изменения числа клеток и накопления их биомас-
сы. Прирост биомассы дрожжей составил 21 г/л, а число КОЕ – 450 млн/мл. Активное усвоение сахаров 
дрожжами происходит с первого часа после начала культивирования и приостанавливается к девятому 
часу. Неполное усвоение сахаров связано с накоплением в среде продуктов метаболизма, что существенно 
сказывается на их активности. Полученные результаты исследований свидетельствуют о сбалансирован-
ности субстрата по компонентам питания, а также целесообразности ее использования для культивирова-
ния разных видов дрожжей.

PRODUCTION OF A BIOTECHNOLOGICAL PRODUCT ON A NUTRITIONAL 
MEDIUM FROM PLANT RAW MATERIALS

V.B. Tsugkieva, Doctor of Agricultural Sciences, Professor
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Keywords: Jerusalem artichoke, variety Interest, cultivation, nutrient medium, culture liquid, biomass, yeast, 
fermenter, microorganisms.

Abstract. Yeast production is one of the cost-effective ways to solve the problem of protein deficiency in food 
and feed. They are grown on nutrient media of various origins and compositions. Perennial non-traditional plants 
are promising in this regard. One of the industrial crops widely used in biotechnology, agriculture, medicine, food 
industry, etc., is Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus), including the variety Interest. The authors determined 
the chemical composition of Jerusalem artichoke tubers in the air-dry state. Data analysis showed that Jerusalem 
artichoke tubers have a rich composition and are a suitable raw material for nutrient media preparation. The 
nutrient medium was prepared by heat treatment. Yeast cultivation was carried out at a temperature of 37°C, pH 
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4.5. The yeast strain Saccharomyces cerevisiae was used as a producer of unicellular protein. The main component 
of the nutrient medium is Jerusalem artichoke. During cultivation, the dynamics of changes in the number of cells 
and accumulation of their biomass were studied. The increase in yeast biomass was 21 g/l, and the number of CFU 
was 450 million/ml. Active assimilation of sugars by yeast occurs from the first hour after the start of cultivation 
and stops by the ninth hour. Incomplete assimilation of sugars is associated with the accumulation of metabolic 
products in the environment, which significantly affects their activity. The obtained research results indicate the 
balance of the substrate in terms of nutritional components, as well as the expediency of its use for the cultivation 
of different types of yeast.

Растущий белковый дефицит в пита-
нии человека и животных можно устра-
нить производством дрожжевой биомассы. 
Целесообразно при составлении дрожжевых 
заквасок использовать разные виды и штам-
мы дрожжей, так как они дополняют друг 
друга и при этом повышается выход дрожже-
вой биомассы, например, включать дрожжи 
рода Candida: С. utilis, С. tropicalis, а также 
Trichosporon cutaneum и Cryptococcus difflu-
ens. Для производства дрожжевой биомассы 
можно применять дешевое растительное сы-
рье, например, топинамбур [1].

Для повышения сбалансированности кор-
мов в животноводстве применяют кормовые 
дрожжи, значительно превосходящие расти-
тельные корма по составу незаменимых ами-
нокислот, витаминов и микроэлементов. Из 
каждой 1000 т дрожжей можно получить 450–
500 т переваримого белка, содержащего свы-
ше 220 т незаменимых аминокислот: лизи-
на  – 90, метионина – 7,5, цистеина – 9, трип-
тофана  – 12,5, витаминов группы В и D – 9  т 
[2, 3].

Высокопродуктивными штаммами дрож-
жей при выращивании на гидролизатах и ги-
дролизо-спиртовой барде являются С. scottii 
(штаммы Кр- 9, Кр-9в, Астр-1, Тул-1, Кс-2), С. 
tropicalis (штаммы Л-2, Сясь-1, Кэ-14, Ахм- 1, 
Кн-1, Гб-1, Сд-5, К-41), С. utilis (штаммы Св-
1, Тал-1) и некоторые другие [4].

Микроорганизмы имеют еще одно цен-
ное преимущество – способность быстро на-
ращивать белковую массу. По мнению А.А. 
Андреева, Л.Н. Брызгалова [5], дрожжи пред-
ставляют собой высококачественную белко-
вую кормовую добавку. В 1 кг сухого веще-
ства биомассы содержится витаминов (мг): 
тиамина (B1) – 15–18, пиридоксина (В6) – 19–
30, рибофлавина (В2) – 54–68, биотина (В7) – 
1,6–3,0, пантотеновой кислоты (В3) – 130–160, 
инозита (В8) – 500, холина (В4) – 2600, фолие-
вой кислоты (В9) – 3,4, никотиновой кислоты 
(РР) – 500–600, кобаламина (B2) – 0,08.

Зола кормовых дрожжей содержит цен-
ные для животных макро- и микроэлементы, 
достаточно переваримого (истинного) проте-
ина – 380–480 г.

И.Е. Парамонова и др. [6] утверждают, 
что сахарное сорго представляет собой аль-
тернативу для микробиологического произ-
водства как дешевый, высокоэнергетический, 
богатый углеродом субстрат. В.И. Родригес и 
др. [7] изучены закономерности глубинного 
культивирования дрожжей на негидролизо-
ванном растительном сырье и установлено, 
что дрожжи Pichia anomala характеризуются 
стабильностью роста на негидролизованных 
сырьевых материалах.

Т.Е. Баннициной и др. [8] проведен обзор 
использования дрожжевых культур в био-
технологических процессах: пищевой про-
мышленности, фармацевтике, кондитерском 
и хлебопекарном производстве, животновод-
стве. Ю.Р. Малашенко и др. [9] отмечают воз-
можность применения метанола в качестве 
субстрата для производства белка однокле-
точных, а также полисахаридов, аминокислот 
и витаминов.

В условиях Северного Кавказа, как глав-
ного кукурузосеющего региона России, для 
получения дрожжевых кормов целесообразно 
использовать отходы кукурузокрахмального 
производства [10].

К.И. Джанаев [11] обосновал целесо-       
образность переработки топинамбура с це-
лью получения микробного белка. Известно, 
что биологически ценным источником в при-
готовлении субстратов для дрожжей является 
зеленая масса многолетних высокоурожай-
ных культур [12, 13].

Проведено также исследование эффек-
тивности использования высушенной и нату-
ральной зеленой массы сильфии пронзенно-
листной, корнеклубней якона, зеленой массы 
горца сахалинского в качестве компонента 
питательной среды для культивирования 
дрожжей [14–19].

Определена эффективность биомассы 
дрожжей Pichia kudriavzevii и Metschnikovia 
pulcherrima в кормлении цыплят-бройлеров 
кросса КОББ 500 [20].

Таким образом, исходя из вышеизложен-
ного, целесообразно изучение производства 
дрожжей на растительной среде.
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Цель исследований – изучение возмож-
ности культивирования дрожжей на пита-
тельной среде из корнеклубней топинамбура 
сорта Интерес. В связи с этим в задачи иссле-
дований входило:

–определение химического состав клуб-
ней топинамбура;

–приготовление субстрата на основе 
клубней топинамбура;

–изучение динамики накопления клеток 
дрожжей в питательной среде из корнеклуб-
ней топинамбура.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом для исследований явились 
клубни топинамбура сорта Интерес, выра-
щенные в коллекционном питомнике Горского 
ГАУ и готовые кормовые дрожжи.

Исследования проводились по общепри-
нятым методикам [21] на базе НИИ биотех-
нологии Горского ГАУ. Проведены работы по 
определению химического состава клубней 
топинамбура, содержанию в них редуцирую-
щих сахаров, дана физико-химическая и ор-
ганолептическая оценка качества кормовых 
дрожжей. Количественный учет микроорга-
низмов проводили под микроскопом, биомас-
су определяли взвешиванием.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Для исследований использовали культуру 
Saccharomyces cerevisiae ВКПМ Y-3414 [22] и 
субстрат из корнеклубней топинамбура сорта 
Интерес.

Корнеклубни топинамбура измельчали на 
мясорубке и помещали в стеклянные балло-
ны. Содержимое баллонов стерилизовали ав-
токлавированием в течение 60 мин при 1 атм.

Питательную среду готовили путем 
термической обработки. С этой целью со-
держимое баллонов разбавляли водой в со-
отношении 1 : 1 и нагревали с выдержива-
нием температурных пауз : 1) при 37°С; 2) 
при 43°С; 3) при 53°С; 4) при 63°С; 5) при 
70°С. Питательную среду фильтровали, сли-
вали в баллоны и подвергали стерилизации. 
Выращивание дрожжей проводили в фермен-
тере, который заполняли питательной средой 
на 2/3 объема. В качестве источника азота ис-
пользовали карбамид из расчета 0,2%.

Параметры культивирования: температу-
ра 37°С, перемешивание, pH 4,5–5,0, аэриро-
вание из расчета 4–5 л на 1 л среды в час.

Готовую дрожжевую суспензию сливали в 
стерильные баллоны. Отделение дрожжей от 
субстрата осуществляли методом центрифу-
гирования.

Предварительно был определен химиче-
ский состав клубней топинамбура в воздуш-
но-сухом состоянии (табл. 1). Анализ данных 
показал, что клубни топинамбура имеют бо-
гатый состав и являются подходящим сырьем 
для приготовления питательных сред.

Таблица 1 
Содержание питательных веществ в клубнях топинамбура сорта Интерес, %
The content of nutrients in the tubers of Jerusalem artichoke varieties Interest, %

Показатели 
Состояние 

натуральное воздушно-сухое

Сухое вещество 23,80±2,12
БЭВ 20,03±2,05 84,65±1,09
Сырой» протеин 2,29±0,20 6,47±0,40
Сырой» жир 1,30±0,07 1,28±0,10
Сырая» клетчатка 1,06±0,07 4,59±0,73
Сырая» зола 0,92±0,05 4,01±0,59
Кальций 0,09±0,00 0,41±0,04

Фосфор 0,050±0,004 0,230±0,200
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Таблица 2 
Содержание редуцирующих сахаров в клубнях топинамбура сорта Интерес и в готовой питательной среде

The content of reducing sugars in Jerusalem artichoke tubers of the variety Interest and the prepared nutrient 
medium

Номер пробы 
Концентрация сахаров, мг/мл

клубни топинамбура готовая питательная среда 
1 10,6 6,2
2 12,7 7,4
3 12,0 7,0
4 11,3 6,6
5 13,4 7,8

М± m 12,0 ± 0,49 7,0 ± 0,28

Из данных табл. 2 видно, что смешивание 
измельченных клубней топинамбура с водой 
в соотношении 1 : 1 приводит к уменьшению 
содержания сахаров примерно наполовину. 

Динамика изменения редуцирующих сахаров 
при культивировании дрожжей представлена 
на рисунке.

Динамика изменения редуцирующих сахаров при культивировании дрожжей
Dynamics of changes in reducing sugars during yeast cultivation

Активное усвоение сахаров дрожжами 
начинается с первого часа после начала куль-
тивирования и приостанавливается к девято-
му часу. Неполное усвоение сахаров связано с 
накоплением в среде продуктов метаболизма, 

что существенно сказывается на их активно-
сти.

В процессе культивирования изучена ди-
намика изменения дрожжевых клеток и нако-
пления их биомассы (табл. 3).

Таблица 3 
Концентрация дрожжевых клеток в процессе культивирования

The concentration of yeast cells during cultivation

Час культивирования  

Концентрация клеток в среде, млн/мл

Генерация M± m
1 2 3

1 2 3 4 5
1 20 35 20 25,0 ± 4,7
2 25 50 25 33,0 ± 7,9

 

С
ах

ар
а,

 м
г 
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1 2 3 4 5
3 65 70 45 60,0 ± 1,6
4 145 125 90 120,0 ±6,3
5 235 190 215 213,0 ± 14,2
6 340 235 345 307,0 ±33,2
7 405 345 430 393,0 ± 19,0
8 435 395 455 428,0 ± 12,6
9 450 430 470 450,0 ± 6,3

Данные табл. 3 свидетельствуют о поло-
жительной динамике во всех трех генерациях. 
С третьего по восьмой час культивирования 
отмечается фаза наибольшей активности (ло-
гарифмическая), после восьмого часа насту-
пает некоторое замедление в росте (стацио-
нарная фаза).

В среднем накопление биомассы состави-
ло в среднем 21 г/л. Готовый продукт пред-
ставляет собой суспензию светло-коричнево-
го цвета с характерным дрожжевым запахом. 
Полученные показатели сопоставимы с лите-
ратурными данными [1].

На основании результатов исследований 
установлена эффективность использования 
субстрата из корнеклубней топинамбура для 
культивирования дрожжей.

Накопление биомассы дрожжей в культуральной 
жидкости характеризуется следующими данными:

1
2
3
M ± m

21
19
23
21, 00 ± 0,63

ВЫВОДЫ

1. Клубни топинамбура сорта Интерес, 
выращенные в условиях РСО-Алания, имеют 
богатый химический состав. 

2. Топинамбур является перспективным и 
эффективным сырьем для производства ми-
кробного белка дрожжами.
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Реферат. Вирус болезни Марека (ВБМ) имеет повсеместное распространение и может не только нано-
сить вред домашней птице, но и обладать онкогенностью для человека. ВБМ и индуцируемые ими злокаче-
ственные опухоли являются удобной и доступной естественной моделью изучения канцерогенеза, ассоци-
ированного с герпесвирусами. На сегодняшний день, по нашим наблюдениям, появились дополнительные 
риски заражения людей вирусом болезни Марека – болезнь начала появляться у цыплят-бройлеров 30 
дней и старше, т.е. контакт с мясом птицы несет риск заражения. Помимо этого, заболевание COVID-19 
может сопровождаться дефицитом фолиевой кислоты, т.е. нарушением фолатного цикла у людей, что по-
вышает риск манифестации заболеваний, связанных с ДНК-вирусами, так как нарушение фолатного цикла 
способно снизить активность метилирования ДНК, в т.ч. вирусной ДНК. Метилирование осуществляется 
ферментативно в первые минуты после репликации ДНК, т.е. пострепликативно. Поскольку нуклеотидная 
последовательность ДНК при этом не меняется, метилирование по сути своей – событие эпигенетическое. 
Нами была изучена зависимость между метилированием промоторов вируса болезни Марека и копийно-
стью вируса. Оценка наличия или отсутствия метилирования, так же как и частичного метилирования, 
осуществлялась на основе выявления разницы между пороговыми циклами dC(t). Наличие неметилиро-
ванных сайтов, входящих в состав изучаемой промоторной последовательности, выявлялось на основе 
способности метилчувствительных рестриктаз AciI и GlaI. Была обнаружена корреляционная зависимость 
между концентрацией геномной ДНК вируса болезни Марека 1-го серотипа штамма CVI988 в культуре 
клеток и наличием деметилированных CpG-островков в составе промоторов, локализующихся в положе-
нии 9413–9865 и 127943–128193 п.н. геномной ДНК вируса. Полученные данные позволяют объяснить 
механизм повышения патогенности герпесвирусных инфекций в условиях снижения активности метили-
рования вирусной ДНК в организме.

THE ROLE OF HERPES VIRUS PROMOTER METHYLATION IN THE 
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DISEASE
1,2V.N. Afonyushkin, Ph.D. in Biological Sciences
1B.S. Gorodov, Ph.D. in Biological Sciences, Senior Researcher
1,2A.S. Kilp, Junior Researcher, Postgraduate Student
2N.A. Sigareva, Ph.D. in Biological Sciences, Associate Professor
1Siberian Federal Research Center for Agrobiotechnologies, Russian Academy of Sciences, Krasnoobsk settlement, 
Novosibirsk region, Russia
2Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: lisocim@mail.ru

Keywords: Marek’s disease virus, methylation, DNA, promoters, PCR, genes, CpG islands, zooanthroponosis.



84 «Вестник НГАУ» – 3(64)/2022

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Abstract. Marek’s disease virus is ubiquitous and can harm not only poultry, but also be oncogenic for 
humans. VBM and malignant tumors induced by them are a convenient and accessible natural model for studying 
herpesvirus-associated carcinogenesis. To date, according to our observations, there are additional risks of human 
infection with the Marek’s disease virus - the disease began to appear in broiler chickens 30 days and older, 
i.e. contact with poultry meat carries a risk of infection. In addition, COVID-19 disease may be accompanied 
by folic acid deficiency, i.e. a violation of the folate cycle in humans, which increases the risk of manifestation 
of diseases associated with DNA viruses, since a violation of the folate cycle can reduce the activity of DNA 
methylation, incl. viral DNA. Methylation is carried out enzymatically in the first minutes after DNA replication, 
i.e. postreplicatively. Since the DNA nucleotide sequence does not change, methylation is essentially an epigenetic 
event. We have studied the relationship between the methylation of promoters of the Marek’s disease virus and the 
copy number of the virus. The assessment of the presence or absence of methylation, as well as partial methylation, 
was carried out on the basis of identifying the difference between the threshold cycles dC(t). The presence of 
unmethylated sites included in the studied promoter sequence was detected on the basis of the ability of methyl-
sensitive restrictases AciI and GlaI. A correlation was found between the concentration of genomic DNA of the 
Marek’s disease virus serotype 1 strain CVI 988 in cell culture and the presence of demethylated CpG islands in the 
composition of promoters located at position 9413-9865 bp. and 127943 - 128193 b.p. genomic DNA of the virus. 
The data obtained make it possible to explain the mechanism of the increase in the pathogenicity of herpesvirus 
infections under conditions of a decrease in the activity of viral DNA methylation in the body.

Вирус болезни Марека – онкогенный гер-
песвирус птиц. Проблема онкогенности этого 
вируса для человека остается нерешенной. 
Известно, что он может размножаться в орга-
низме человека [1, 2], и ранее уже были за-
фиксированы случаи заболевания групп лю-
дей онкологическими заболеваниями после 
контакта с данным вирусом (неопубликован-
ные данные). 

В последнее десятилетие отмечается рез-
ко возросший интерес к болезни Марека [3]. 
Связано это с резким снижением эффектив-
ности противоэпизоотических мероприятий, 
в частности вакцинаций, появлением высоко-
патогенных штаммов (vv+) вируса болезни 
Марека (ВБМ) и, как следствие, повышением 
восприимчивости к болезни у птицы молодо-
го возраста.  Данные изменения, связанные с 
возросшим полиморфизмом вируса, предъяв-
ляют новые требования к системе диагности-
ческих мероприятий, предназначенной для 
анализа эпизоотической ситуации, к разра-
ботке системы противоэпизоотических меро-
приятий, к контролю за их эффективностью 
и поиску новых средств борьбы с инфекцией 
[4, 5].

ВБМ и индуцируемые ими злокачествен-
ные опухоли являются удобной и доступной 
естественной моделью изучения канцероге-
неза, ассоциированного с герпесвирусами [3]. 

Метилированные основания в дезокси-
рибонуклеазе (ДНК) обнаружены свыше 50 
лет назад. ДНК прокариот содержит моди-
фицированные основания N6-метиладенин 
и 5-метилцитозин, тогда как ДНК выс-

ших эукариот в основном 5-метилцитозин. 
Метилирование остатков цитозина ДНК име-
ет место у бактерий, растений, животных, в 
том числе млекопитающих (включая чело-
века), но отсутствует у дрожжей, нематод и 
дрозофилы [1, 6]. Метилирование осущест-
вляется ферментативно в первые минуты по-
сле репликации ДНК, т.е. пострепликативно. 
Поскольку нуклеотидная последовательность 
ДНК при этом не меняется, метилирование 
по сути своей – событие эпигенетическое. 
Метилирование хотя и является стабильной 
и наследуемой модификацией, обратимо под 
воздействием деметилирующих агентов или 
ферментов и тем самым принципиально от-
личается от мутаций ДНК [7, 8]. Профиль 
метилирования, сильно влияющий на функ-
циональное состояние гена, стабильно пере-
дается в ряду клеточных поколений. С этой 
точки зрения для организмов с большой про-
должительностью жизни и интенсивной тка-
невой регенерацией (позвоночные, растения) 
надежная система эпигенетической наслед-
ственности (типа метилирования ДНК) жиз-
ненно необходима [9–11].

Цель исследования – изучить зависимость 
между метилированием промоторов вируса 
болезни Марека и копийностью вируса и оце-
нить риски последствий нарушения фолатно-
го цикла для манифестации герпесвирусных 
инфекций у животных и человека.



«Вестник НГАУ» – 3 (64)/2022 85

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для исследований использовали нуклео-
тидные последовательности геномной ДНК 
вируса болезни Марека различных сероти-
пов, депонированные в GenBank: AF147806 
EF523390 AF243438, DQ530438, AY510475, 
NC002641.

Анализ распределения CpG-островков 
внутри генома проводили с использованием 
программы CPGPLOT. При анализе струк-
туры распределения CpG-островков руко-
водствовались следующими критериями: 
Observed/Expected ratio > 0,60,      процент C  + 
G > 50,00, длина>200 п.н. Для поиска про-
моторов использовали программу Proscan: 
Version 1.7  (BIMAS).

Праймеры рассчитывали с использовани-
ем программ Beakon Designer, Vector NTI с 
последующей проверкой на гомологию с не-
специфической ДНК в программе BLAST.

ПЦР  проводили в конечном объеме 25 
мкл, содержащем 67 мМ трис.-HCl (рН  8,9), 
16 мМ сульфат аммония; 2,4 мМ MgCl2; 
0,01% Твин 20; 0,2 мM дНТФ; 0,5 мкM рас-
творы олигонуклеотидных праймеров (табл. 
1) и 1ED  Taq-полимеразы. Реакцию проводи-
ли по следующей программе:  горячий старт  
95°С – 3 мин, далее – 45 циклов с денатураци-
ей при 95° С 10 с, отжигом при температуре 
62 °C в течение 10 с и синтезом при 72° С 10 с. 
Финальная элонгация проводилась при 72°  С 
3 мин.

Таблица 1
Олигонуклеотиды, используемые в работе

Oligonucleotides used in the work

Олигонуклеотиды Локализация
промотора, п.н.

Размер ПЦР-
продукта, п.н.

GGGGCGGAGAACTGAATCTCCA (22)
TCGTCCCCGCGTGCAAGAT (19) 127943–128193 251

GACCAAGCATTGGCTGCAAAC (21)
TATGCGATTCGCTTACCCTTCC (22) 9412–9662 454

ПЦР в режиме реального времени с 
SYBRGreen I проводили на реалтайм-ампли-
фикаторе MiniOptycon (BioRad). Результаты 
амплификации верифицировали методом 
электрофореза в 6%-м ПААГ и анализом кри-
вых плавления.

Статус метилирования ВБМ изучали в 
пробах патологического материала (селезен-
ки) птицы, павшей от болезни Марека (БМ) на 
4 птицефабриках (Алтайский край, Хакасия, 
Кемеровская и Новосибирская области), и от 
птицы, привитой против БМ аттенуирован-
ным штаммом ВБМ CVI988. Всего было со-
брано и протестировано 52 пробы.

Исследовали также культуры вируса, под-
вергнутого деметилированию в присутствии 
5-аза-дезоксицитидина (20 мМ), препараты 
вакцин и интактный вирус. В работе исполь-
зовали первично-трипсинизированные куль-
туры клеток фибробластов (CEF) 20-дневных 
развивающихся куриных эмбрионов (РКЭ) и 
эпителий почки цыпленка.

Данные обрабатывали методами вариаци-
онной статистики, коэффициент корреляции 
рассчитывали по Пирсону.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Оценка наличия или отсутствия метили-
рования, так же как и частичного метилиро-
вания, осуществлялась на основе выявления 
разницы между пороговыми циклами dC(t). 
Наличие неметилированных сайтов, входя-
щих в состав изучаемой промоторной после-
довательности, выявлялось на основе способ-
ности метилчувствительной рестриктазы AciI 
рестриктировать неметилированные сайты 
5`-С^СGG-3` и соответственно ингибировать 
реакцию (рис. 1), сдвигая пороговый цикл 
(C(t)) пропорционально количеству копий не-
метилированной ДНК.
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Рис. 1. Результаты метилчувствительной реал-тайм ПЦР штамма MDV CVI988 и полевого штамма MDV:
1а – штамм CVI 988 с  деметилированной ДНК; 1б – штамм CVI 988 с  деметилированной ДНК, предварительно 

рестриктированной AciI; 2а –  изолят вируса болезни Марека из очага инфекции; 2б – изолят вируса болезни 
Марека из очага инфекции (ДНК предварительно рестриктирована AciI)

Fig.1 Results of methyl sensitive real-time PCR of strain MDV CVI 988 and field strain MDV:
1a – strain CVI 988 with demethylated DNA; 1b - strain CVI 988 with demethylated DNA, preliminarily restricted by 
AciI; 2a - Marek’s disease virus Isolate from the focus of infection; 2b - Marek’s disease virus Isolate from the focus of 

infection (DNA pre-restricted with AciI)

Наличие метилированных сайтов в со-
ставе исследуемых промоторных последова-
тельностей также выявляли с использованием 
метилчувствительной рестриктазы GlaI, ги-
дролизующей только метилированные сайты 
5`-G(5mC)^G(5mC)-3`, что также приводило к 
появлению различий в пороговых циклах ре-
акции dC(t) между интактной и обработанной 
рестриктазой GlaI пробами.

Как следует из табл. 2, полевые изоля-
ты ВБМ характеризуются широкимразно-         
образием статуса метилирования промотора, 

локализующегося в позиции 9413–9865 п.н. 
геномной ДНК CVI988. Внутри промотора 
имеется 4 сайта рестрикции  AciI. 

Наличие как метилированных, так и не-
метилированных сайтов рестрикции для ре-
стриктаз GlaI и AciI встречалось в 45% слу-
чаев. Только метилированные сайты для ре-
стриктаз GlaI и AciI встречались в 25% случа-
ев. В остальных случаях встречались немети-
лированные последовательности промотора 
9413–9865 п.н.

Таблица 2
Статус метилирования CpG входящего в состав промотора (9413–9865 п.н.)

CpG methylation status of the promoter (9413–9865 bp)

№
п/п

Статус
метилирования

Регион, откуда 
были получены 

пробы

Метилчувствительная ПЦР–
гидролиз проб метилчувствительной 

рестриктазой AciI I

Метилчувствительная 
ПЦР  –гидролиз проб метил-
чувствительнойрестриктазой 

GlaI,гидролизующей 
метилированные сайты CpG

1 2 3 4 5 6 7 8 9
AciI I контроль dC(t) GlaI контроль dC(t)

1 3 Саяны 28 26 2 27 27 0
2 3 Саяны 34 32 2 31 30 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 2 Саяны 32 32 0 31 30 1
4 3 Саяны 31 29 2 30 29,5 0,5
5 3 Саяны 33 30 3 31 31 0
6 1 Саяны 34 32 2 34 30 4
7 2 Саяны 36 36 0 33 30 3
8 1 Саяны 33 32 1 31 29 2
9 1 Саяны 33 31 2 28 27 1
10 2 Кемерово 32 32 0 28 25 3
11 1 Саяны 31 29 2 28 26 2
12 2 Саяны 28 28 0 26 22 4
15 1 Саяны 30 28 2 28 27 1
16 1 Саяны 30 27 3 30 28 2
18 2 НСО 28 28 0 31 18 13
19 1 НСО 26 24 2 24 23 1
23 1 Алтайский край 30 27 3 31 29 2
24 3 Алтайский край 24 16 8 16 16 0
25 3 Алтайский край 28 14 14 14 15 -1
32 1 Хакасия 24 16 8 30 16 14

Тотально деметилированный
CVI 988 28 22 6 22 22 0

Частично деметилированные
штаммы CVI 988

34 31 3 38 35 3
31 29 2 31 28 3
34 33 1 35 34 1

Примечание. 1 – есть метилированные и неметилированные сайты рестрикции; 2 – есть только метилированные 
сайты рестрикции; 3 – есть только неметилированные сайты рестрикции.

При изучении статуса метилирования 
промотра 127943–128193 п.н. не гидролизо-
вались рестриктазой AciI 30% проб, причем 
статус метилирования промоторных после-
довательностей 9413–9865 и 127943–128193 
п.н. в ряде случаев не совпадал. Такие резуль-
таты свидетельствуют о том, что метилиро-
вание участка геномной ДНК вируса болезни 
Марека не в полной мере отражает общий 
уровень ее метилирования.

В рамках выяснения роли деметилиро-
вания промоторных последовательностей 
проанализировали зависимости между dC(t) 
(между пробой, обработанной рестриктазой 
AciI, и той же, но интактной пробой) и C(t) 
(интактной пробой). Так, увеличение пула 
вирусов болезни Марека, содержащих не-
метилированные сайты AciI в составе про-
моторных последовательностей 9413–9865 и 
127943–128193 п.н., свидетельствует о том, 
что пробы, характеризующиеся dC(t) > 1, от-

личаются более значительным содержанием 
геномной ДНК ВБМ. Коэффициент корре-
ляции dC(t) и C(t) для промоторных после-
довательностей 9413–9865 и 127943–128193 
п.н. составил r = -0,88 и r = -0,79. В данном 
случае корреляция отрицательна ввиду того, 
что зависимость между количеством матрич-
ной ДНК и величиной порогового цикла (C(t)) 
также отрицательна. Корреляционных зави-
симостей между результатами метилчувстви-
тельных ПЦР с использованием GlaI и AciI, а 
также между dC(t) и C(t) в метилчувствитель-
ной ПЦР с GlaI обнаружено не было.

Установлено наличие частично гидроли-
зируемых метилчувствительными рестрик-
тазами проб (50%), что выражается в при-
сутствии dC(t) при постановке метилчувстви-
тельной ПЦР как с использованием рестрик-
тазы GlaI, так и AciI, а также в самом факте 
неполного ингибирования реакций рестрик-
тазами (рис. 2). 

Окончание табл. 2
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Рис. 2.  Результаты метилчувствительной реал-тайм ПЦР ДНК вируса болезни Марека из павшей от БМ птицы:

1а – нерестриктированные метилчувствительной рестриктазой пробы; 2 – пробы, характеризующиеся 
частичным метилированием изучаемого промотора (обработка рестриктазой AciI частично ингибировала 

реакцию); 3 – пробы, характеризующиеся 100% отсутствием сайтов рестрикции AciI (промотор полностью 
гидролизован AciI)

Fig.2. Results of methyl-sensitive real-time PCR DNA of Marek’s disease virus from birds that died from Marek’s 
disease

1a – samples unrestricted with a methyl-sensitive restriction enzyme, 2 – samples characterized by partial methylation 
of the studied promoter (treatment with restriction enzyme AciI partially inhibited the reaction); 3 - samples 

characterized by the presence of 100%-м absence of AciI restriction sites (the promoter is completely hydrolyzed by 
AciI)

Данный феномен может быть объяснен 
как наличием новообразованных цепей ДНК, 
которые не успели метилироваться, так и на-
личием ДНК вируса с различным статусом 
метилирования. 

В современных реалиях существуют ри-
ски реверсии апатогенных/вакцинных штам-
мов. В контексте данного исследования можно 
рассуждать о рисках повышения патогенно-
сти герпесвирусов на модели болезни Марека 
в условиях дефицита фолиевой кислоты, B6, 
B12 и холина. 

Герпесвирусы способны к иммортали-
зации лимфоцитов человека, вызывая бласт-
трансформацию, а многие представители это-
го семейства: вирус Эпштейна–Барр (ВЭБ), 
герпесвирус человека 6-го типа (ВГЧ-6), 8-го 
типа (ВГЧ–8), герпесвирус обезьян саймири – 
прототипные модели для изучения вирусного 
канцерогенеза [12, 13].

В присутствии герпесвирусов в организ-
ме снижается концентрация в плазме крови 
витаминов B6, B12, но не фолиевой кислоты 
[14]. Однако при этом дефицит витамина В12 
может генерировать большой пул метил-ТГФ, 
который не способен вступать в реакции и 
будет имитировать дефицит фолиевой кисло-
ты. Патогенность герпесвирусов повышает-
ся вследствие нарушения фолатного цикла и 
снижения иммунного ответа.

По мнению ВОЗ, основным источником 
инфекций для людей в последнее время явля-
ются животные.

Зоонозы составляют значительную долю 
новых и существующих болезней человека. 
С учетом наших тесных связей с сельскохо-
зяйственными, домашними и обитающими в 
природной среде животными зоонозы пред-
ставляют собой серьезную проблему в обла-
сти здравоохранения во всем мире. 
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У людей, переболевших COVID-19, воз-
никают нарушения пуринового обмена и 
дефицит фолиевой кислоты, что может яв-
ляться причиной активации герпесвирусов и 
снижения иммунного ответа. Разнообразные 
симптомы напоминают дефицит витамина 
B12 – состояние, при котором нарушается ста-
тус метилирования. При нарушениях пурино-
вого обмена происходит гиперпродукция мо-
чевой кислоты, что проявляется повышением 
ее концентрации в крови (гиперурикемия) и 
моче (гиперурикурия) [15].  Вирус SARS-
CoV-2 вызывает повышенную потребность в 
метильных группах, одновременно нарушая 
их поступление из-за вызванного вирусом 
окислительного стресса [16]. Люди с пост-
ковидным синдромом наиболее подвержены 
реактивации в организме герпесвирусов, ко-
торые в том числе могут попадать в организм 
человека от животных.

Болезнь Марека – инфекционное, высоко-
контагиозное, хроническое заболевание кур, 
широко распространенное во всем мире, ха-
рактеризующееся развитием массовых лим-
фоидных новообразований, снижением им-
мунитета и гибелью птицы [17, 18]. В научной 
литературе отмечается способность человека 
к вирусовыделению ВБМ в течение 70 дней. 
Нами отмечалось успешное культивирование 
ВБМ на культурах клеток человека.

Большая часть промоторов у ВБМ 1-го 
серотипа не входит в состав CpG-островков, 
так, из 56 найденых промоторов только 9 те-
оретически могут изменять свою регулятор-
ную активность под воздействием метилиро-
вания [8, 19]. 

Теоретически, интерес в качестве генов- 
кандидатов, метилирование промоторов кото-
рых способно влиять на патогенность виру-
са, должны представлять те из них, продукты 
экспрессии которых не являются структурны-
ми компонентами капсида вирусной частицы, 
и в рамках вирусной репликации допускается 
изменение активности экспрессии.

Обращает на себя внимание наличие у 
апатогенного вакцинного штамма CVI988 
дополнительного островка длиной 229 п.н. 
(111589–111817 п.н.). Данный островок пред-
шествует CDS99 (MDV062, UL49) – гомологу 
фосфопротеина VP22 герпессимплексвируса 
человека [6]. Функция фосфопротеина VP22 у 
герпесвирусов человека и животных в настоя-
щее время до конца не изучена. Показана спо-
собность фосфопротеина VP22 связываться с 
хроматином эукариотических клеток и ми-
кротрубочками ядерного аппарата. Изучена 
и используется с исследовательскими целями 

способность ассоциации с плазматическими 
мембранами клетки, сопровождающейся ин-
тенсификацией транспорта различных белков 
внутрь клетки. Исследователи установили 
способность VP22 к взаимодействию с вирус-
ным протеином VP16 и изменению уровня 
упаковки в вирион белка ICP0. У различных 
штаммов вируса болезни Марека первого се-
ротипа данный ген характеризуется высокой 
изменчивостью [20]. 

Представляет интерес индукция апопто-
за (механизм самоуничтожения клетки, на-
пример, в ответ на вирусную инфекцию или 
опухолевую трансформацию) вследствие на-
рушения изменения концентрации Bax/Bcl-2-
протеинов. В исследованиях на культуре кле-
ток нейробластомы человека использовали 
VP22 герпесвируса крупного рогатого скота, 
поэтому дальнейшие исследования с герпес-
вирусами птиц будут  иметь большую значи-
мость. 

Ввиду того, что фаза цитолитической 
инфекции БМ, вызванной патогенными 
штаммами ВБМ, сопровождается индукцией 
апоптоза клеток лимфоидного ряда, возмож-
но, именно регуляция экспрессии гена VP 22 
является решающим фактором в реализации 
патогенности вируса болезни Марека 1-го 
серотипа. Семейство Bcl-2-протеинов явля-
ется внутриклеточным мессенжером поверх-
ностно-связанного рецептора ФНО (фактора 
некроза опухоли) – регуляторного протеина, 
обладающего провоспалительными и про-
апоптотическими активностями, в частности 
экспрессия гена Bak, при условии превыше-
ния концентрации этого белка относитель-
но белков-ингибиторов апоптоза (A1, Bcl-2, 
Bcl-w and Bcl-xL) , способна запустить каскад 
регуляторных реакций, приводящих к апоп-
тозу клетки [19].

Сам факт наличия неоднородности мети-
лирования отдельных локусов ДНК ВБМ за-
ставляет усомниться в роли эпигенетических 
изменений и их сохранении при передаче ин-
фекционного агента. 

В 2011–2021 гг. инфекция стала поражать 
более молодую птицу – в возрасте около 30 
дней вместо 70 ранее. Одновременно помо-
лодела другая герпесвирусная инфекция, по-
ражающая репродуктивную систему. Волны 
герпесвирусных инфекций совпадают с тре-
тьей инфекцией – RSS.

RSS (везикулярный энтерит, ассоцииру-
ется с синдромом расслоения стада по массе). 
По нашим наблюдениям (неопубликованные 
данные), эта инфекция очень часто сопрово-
ждается появлением БМ. Массовое распро-
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странение RSS нами зафиксировано с 2011 
г., вероятно, связанное с племенной птицей 
(не исключено распространение с живыми 
вакцинами). Новая форма везикулярного эн-
терита начала нами фиксироваться в РФ в 
течение лета 2013 г. Распространение по пти-
цефабрикам осуществлялось, с высокой веро-
ятностью, через людей (температура 37оС в 
течение года, воспаления лицевых нервов). В 
2011–2012 гг. наблюдались случаи появления 
злокачественных новообразований молочной 
железы у всех сотрудниц, работающих с жи-
вым вирусом ВБМ на одной из птицефабрик 
в Краснодарском крае. В 2011–2012 и 2014–
2016 гг. две волны БМ (опухоли сочетались с 
поражением яичников у птицы) сопровожда-
лись ростом инцидентности доброкачествен-
ных и злокачественных новообразований яич-
ников у ветеринарного персонала. На одной 
из птицефабрик Западно-Сибирского региона 
переболел 21 человек (были прооперирова-
ны), 2 человека умерли.  Пока нет возмож-
ности доказать наличие заражения БМ этих 
людей и можно рассуждать лишь о косвенной 
связи.

На сегодняшний день, по нашему мне-
нию, появились дополнительные факторы, 
повышающие риск заражения людей ВБМ:

1. болезнь Марека начала появляться у 
цыплят-бройлеров в возрасте 30 дней и стар-
ше, т.е. отныне контакт с мясом птицы несет 
риск заражения;

2. эпидемия COVID-19 сопровождается 
дефицитом фолиевой кислоты, т.е. нарушени-
ем фолатного цикла у людей, что повышает 

риск манифестации заболеваний, связанных с 
ДНК-вирусами;

3. COVID-19 снижает устойчивость насе-
ления к герпесвирусным инфекциям [21] (см. 
также п. 2).

ВЫВОДЫ

1. Обнаружена корреляционная зависи-
мость между концентрацией геномной ДНК 
вируса болезни Марека 1-го серотипа в пато-
логическом материала и наличием деметили-
рованных CpG-островков в составе промото-
ров, локализующихся в положении 9413–9865 
и 127943–128193 п.н. геномной ДНК вируса.

2. Наличие зависимости между копийно-
стью вируса и статусом метилирования позво-
ляет предполагать, что процессы метилирова-
ния ДНК герпесвирусов (на примере болезни 
Марека) могут влиять на устойчивость к ви-
русным инфекциям, а на уровне популяций 
– на интенсивность вирусовыделения, повы-
шая риск эпизоотий и эпидемий герпесвирус-
ных инфекций.

3. Возможной причиной реактивации гер-
песвирусных инфекций у людей, переболев-
ших COVID-19, может быть также дефицит 
фолиевой кислоты, что, в свою очередь, повы-
шает риск межвидового перехода, в т.ч. ВБМ.

Работа выполнена при поддержке госзадания 
НГАУ (122040400096-4) «Изучение молекулярных ос-
нов полигостальности возбудителей болезней, в том 
числе общих для человека и животных».

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
1.  Jin Z., Liu Y. DNA methylation in human diseases //Genes & diseases. – 2018. – Т. 5, N 1. – P. 

1–8.
2.  Kennedy D.A., Dunn P.A., Read A.F. Modeling Marek’s disease virus transmission: A framework 

for evaluating the impact of farming practices and evolution // Epidemics. – 2018. – Т. 23. – P. 
85–95.

3.  Detection of avian oncogenic Marek’s disease herpesvirus DNA in human sera / S. Laurent [et 
al.] //Journal of general virology. – 2001. – Т. 82, N 1. – P. 233–240. 

4.  Marek’s disease vaccines-induced differential expression of known and novel microRNAs in pri-
mary lymphoid organ bursae of White Leghorn / L. Zhang [et al.] //Veterinary research. – 2020.  – 
Т. 51, N 1. – С. 1–14.

5.  Нуралиев Е.Р., Кочиш И.И. Болезнь Марека в приусадебных хозяйствах – резервуар возбу-
дителя инфекции для промышленного птицеводства // Вестник Омского государственного 
аграрного университета. – 2017. – № 4 (28). – С. 162–169.

6.  Донченко А.С., Юшков Ю.Г., Афонюшкин В.Н. Поиск генов-кандидатов вируса болезни 
Марека, способных повышать его патогенность при деметилировании промоторов // Вест-
ник российской сельскохозяйственной науки. – 2009. – № 1. – С. 73–75.

7.  Analysis of DNA methylation of CD79B in MDV-infected chicken spleen / L. WAng [et al.] // 
Journal of Integrative Agriculture. – 2021. – Т. 20, N 11. – P. 2995–3002.



«Вестник НГАУ» – 3 (64)/2022 91

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

8.  Correlation analyses of CpG island methylation of cluster of differentiation 4 protein with gene 
expression and T lymphocyte subpopulation traits / X. Zhao [et al.] // Asian-Australasian Journal 
of Animal Sciences. – 2018. – Т. 31, N 8. – P. 1141.

9.  Jaenisch R., Bird A. Epigenetic regulation of gene expression: how the genome integrates intrin-
sic and environmental signals // Nature genetics. – 2003. – Т. 33, N 3. – P. 245–254.

10.  Genetic characterization of a Marek’s disease virus strain isolated in Japan / S. Murata [et al.] // 
Virology journal. – 2020. – Т. 17, N. 1. – P. 1–13.

11.  Frías-Lasserre D., Villagra C.A. The importance of ncRNAs as epigenetic mechanisms in phe-
notypic variation and organic evolution // Frontiers in Microbiology. – 2017. – Т. 8. – P. 2483.

12.  Role of Marek’s Disease Virus (MDV)-encoded US3 serine/threonine protein kinase in regulat-
ing MDV Meq and Cellular CREB phosphorylation / Y. Liao [et al.] // Journal of virology. – 
2020.  – Т. 94, N 17. – P. e00892-20.

13.  Identification of Marek’s disease virus VP22 tegument protein domains essential for virus cell-
to-cell spread, nuclear localization, histone association and cell-cycle arrest / L. Trapp-Fragnet [et 
al.] // Viruses. – 2019. – Т. 11, N 6. – P. 537.

14.  Effects of B vitamin injections on plasma B vitamin concentrations of feed-restricted beef calves 
infected with bovine herpesvirus-1 / P.L. Dubeski, F.N. Owens, W.O. Song, S.P. Coburn, J.D. 
Mahuren // J Anim Sci. – 1996. – Vol. 74 (6). – P. 1358–1366. – DOI: 10.2527/1996.7461358x. 
PMID: 8791209.

15.  Яровой С.К., Максудов Р.Р. Нарушения обмена пуринов в практике врача уролога // Экс-
периментальная и клиническая урология. – 2013. – № 3. – С. 88–93.

16.  McCaddon A., Regland B. COVID-19: A methyl-group assault? //Medical hypotheses. – 2021. – 
Т. 149. – С. 110543.

17.  López O.S., Villar A.D., Chaparro G.J. Challenges in the diagnosis and control of Marek’s dis-
ease virus in Colombia // Revista MVZ Córdoba. – 2019. – Т. 24, N 1. – P. 7157–7165.

18.  Davidson I. Out of Sight, but Not Out of Mind: Aspects of the Avian Oncogenic Herpesvirus, 
Marek’s Disease Virus // Animals. – 2020. – Т. 10, N 8. – P. 1319.

19.  Вопросы эволюции CpG-островков в геноме вируса болезни Марека / Ю.Г. Юшков [и 
др.]  // Журнал микробиологии, эпидемиологии и иммунобиологии. – 2010. – № 1. – С. 84.

20.  Alphaherpesvirus major tegument protein VP22: its precise function in the viral life cycle / L. Wu 
[et al.] // Frontiers in Microbiology. – 2020. – Т. 11. – P. 1908. 

21.  COVID-19 и риск реактивации герпесвирусной инфекции / Т.В. Соломай [и др.] // Эпиде-
миология и инфекционные болезни. Актуальные вопросы. – 2021. – Т. 11, № 2. – С. 55–62.

REFERENCES
1. Jin Z., Liu Y., DNA methylation in human diseases, Genes & diseases, 2018, Vol. 5,  No. 1, pp. 

1–8.
2. Kennedy D.A., Dunn P.A., Read A.F., Modeling Marek’s disease virus transmission: A frame-

work for evaluating the impact of farming practices and evolution, Epidemics, 2018, Vol. 23, pp. 
85–95.

3. Laurent S. [et al.], Detection of avian oncogenic Marek’s disease herpesvirus DNA in human sera, 
Journal of general virology, 2001, Vol. 82, No. 1, pp. 233–240. 

4. Zhang L. [et al.], Marek’s disease vaccines-induced differential expression of known and novel 
microRNAs in primary lymphoid organ bursae of White Leghorn, Veterinary research, 2020, Vol. 
51, No. 1, pp. 1–14.

5. Nuraliev E.R., Kochish I.I., Vestnik Omskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta, 2017, 
No. 4 (28), pp. 162–169 (In Russ.).

6. Donchenko A.S., Yushkov Yu.G., Afonyushkin V.N., Vestnik rossiiskoi sel’skokhozyaistvennoi 
nauki, 2009, No. 1, pp. 73–75 (In Russ.).

7. WANG L. [et al.], Analysis of DNA methylation of CD79B in MDV-infected chicken spleen, 
Journal of Integrative Agriculture,  2021, Vol. 20, No. 11, pp. 2995–3002.



92 «Вестник НГАУ» – 3(64)/2022

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

8. Zhao X. [et al.], Correlation analyses of CpG island methylation of cluster of differentiation 4 
protein with gene expression and T lymphocyte subpopulation traits, Asian-Australasian Journal 
of Animal Sciences, 2018, Vol. 31, No. 8, pp. 1141.

9. Jaenisch R., Bird A., Epigenetic regulation of gene expression: how the genome integrates intrin-
sic and environmental signals, Nature genetics, 2003, Vol. 33, No. 3, pp. 245–254.

10. Murata S.[ et al.], Genetic characterization of a Marek’s disease virus strain isolated in Japan, 
Virology journal, 2020, Vol. 17, No. 1, pp. 1–13.

11. Frías-Lasserre D., Villagra C.A., The importance of ncRNAs as epigenetic mechanisms in pheno-
typic variation and organic evolution, Frontiers in Microbiology, 2017, Vol. 8, pp. 2483.

12. Liao Y. [et al.], Role of Marek’s Disease Virus (MDV)-encoded US3 serine/threonine protein 
kinase in regulating MDV Meq and Cellular CREB phosphorylation, Journal of virology, 2020, 
Vol. 94, No. 17, pp. e00892-20.

13. Trapp-Fragnet L. [et al.], Identification of Marek’s disease virus VP22 tegument protein domains 
essential for virus cell-to-cell spread, nuclear localization, histone association and cell-cycle ar-
rest, Viruses,  2019,  Vol. 11, No. 6, p. 537.

14. Dubeski P.L., Owens F.N., Song W.O., Coburn S.P., Mahuren J.D., Effects of B vitamin injec-
tions on plasma B vitamin concentrations of feed-restricted beef calves infected with bovine 
herpesvirus-1, J Anim Sci., 1996, Vol. 74 (6), pp. 1358–66, DOI: 10.2527/1996.7461358x. PMID: 
8791209.

15. YArovoj S.K., Maksudov R.R., Eksperimental’naya i klinicheskaya urologiya, 2013, No. 3, pp. 
88–93 (In Russ.).

16. McCaddon A., Regland B., COVID-19: A methyl-group assault?, Medical hypotheses, 2021, Vol. 
149, p. 110543.

17. López O.S., Villar A.D., Chaparro G.J., Challenges in the diagnosis and control of Marek’s dis-
ease virus in Colombia, Revista MVZ Córdoba, 2019, Vol. 24, No. 1, pp. 7157–7165.

18. Davidson I., Out of Sight, but Not Out of Mind: Aspects of the Avian Oncogenic Herpesvirus, 
Marek’s Disease Virus, Animals, 2020, Vol. 10, No. 8, pp. 1319.

19. Yushkov Yu.G. [et al.], Zhurnal mikrobiologii, epidemiologii i immunobiologii, 2010, No. 1, p. 
84 (In Russ.).

20. Wu L. [et al.], Alphaherpesvirus major tegument protein VP22: its precise function in the viral life 
cycle, Frontiers in Microbiology, 2020, Vol. 11, p. 1908.

21. Solomaj T.V. [et al.], Epidemiologiya i infekcionnye bolezni. Aktual’nye voprosy, 2021, Vol. 11, 
No. 2, pp. 55–62 (In Russ.).



«Вестник НГАУ» – 3 (64)/2022 93

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

DOI:10.31677/2072-6724-2022-64-3-93-101
УДК 619:616-071:636.034

ВЛИЯНИЕ ТЕПЛОВОГО СТРЕССА НА КОРОВ В СУХОСТОЙНЫЙ И 
ПОСЛЕРОДОВОЙ ПЕРИОД

А.И. Белоусов, доктор ветеринарных наук, старший научный сотрудник
И.А. Шкуратова, член-корреспондент РАН, доктор ветеринарных наук, профессор, главный научный сотрудник
А.С. Красноперов, кандидат ветеринарных наук, старший научный сотрудник
О.Ю. Опарина, кандидат ветеринарных наук, старший научный сотрудник
С.В. Малков, кандидат ветеринарных наук, старший научный сотрудник
Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения РАН, Екатеринбург, 
Россия
E-mail: marafon.86@list.ru

Ключевые слова: тепловой стресс, температурно-влажностный индекс, гематология, гематологические 
индексы, клиническая биохимия, метаболизм, высокопродуктивный крупный рогатый скот.

Реферат. Представлена информация о влиянии теплового стресса на коров в сухостойный и послеро-
довой период. Цель исследования – изучить клинико-метаболические проявления теплового стресса у су-
хостойных и новотельных коров. Объект исследования – коровы раннего, позднего сухостойного периода 
и новотельные. Проводили оценку параметров микроклимата животноводческих помещений, диспансери-
зацию крупного рогатого скота и отбор проб крови для гематологического и биохимического исследова-
ний. Рассчитывали также лейкоцитарный индекс интоксикации, индекс сдвига лейкоцитов крови и лимфо-
цитарный индекс. В ходе диспансеризации у животных было установлено ухудшение общего состояния, 
слабость, снижение потребления корма. Выявлено повышение температуры тела (39,42±0,55 оС), тахипноэ 
(86,45±8,04 дых. дв.) и тахикардия (127,65±3,66 уд/мин). При гематологическом исследовании установле-
но снижение абсолютного количества лимфоцитов и смещение показателей лейкоцитарной формулы. По 
результатам оценки лимфоцитарного индекса у коров сухостойного периода соотношение гуморального 
и клеточного звеньев иммунитета имело сбалансированный характер, а у новотельных наблюдался дис-
баланс. Биохимический скрининг сыворотки крови коров в условиях теплового стресса показал досто-
верные изменения метаболического профиля на фоне общего снижения потребления корма. Содержание 
общего белка и глобулинов в сыворотке крови в первые дни после отела составило 68,36±3,48 (p≤0,01) и 
35,36±3,89 г/л (p≤0,01), что на 16,0 и 33,0 % ниже, чем у коров раннего сухостойного периода. Уровень 
глюкозы и холестерина прогрессивно снижался после запуска, достигая минимума в послеродовой период 
(глюкоза – 3,14±0,59, общий холестерин – 2,18±0,55 ммоль/л (p≤0,01)). Содержание мочевины в крови 
животных достоверно увеличивалось, достигая максимума в первые дни после отела – 7,44±1,48 ммоль/л 
(p≤0,01). Установлено также повышение содержания общего билирубина, аспартатаминотрансферазы и 
креатинфосфокиназы. Таким образом, тепловой стресс приводит к изменениям клинико-метаболического 
статуса у высокопродуктивных коров.

INFLUENCE OF HEAT STRESS ON COWS DURING THE DRY AND POSTPARTUM 
PERIOD 
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Abstract. In the article, the authors presented information on the effect of heat stress on cows in the dry 
and postpartum periods. The study aims to study clinical and metabolic manifestations of heat stress in dry and 
fresh cows. The object of the study is cows of the early and late dry periods and new calves. The authors assessed 
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the parameters of the microclimate of livestock premises, clinical examination of cattle, and blood sampling for 
hematological and biochemical studies. The authors also calculated the leukocyte index of intoxication, the shift 
index of blood leukocytes, and the lymphocytic index. Animals were found to have worsened general conditions, 
weakness, and reduced feed intake during the medical examination. An increase in body temperature (39.42±0.55 
°C), tachypnea (86.45±8.04 resp.), and tachycardia (127.65±3.66 bpm) were also revealed. A hematological study 
revealed a decrease in the absolute number of lymphocytes and a shift in the indicators of the leukocyte formula. 
According to the results of the assessment of the lymphocytic index in cows during the dry period, the ratio 
of humoral and cellular immunity was balanced, and in new calves, an imbalance was observed. Biochemical 
screening of the blood serum of cows under conditions of heat stress showed significant changes in the metabolic 
profile against the background of a general decrease in feed intake. The content of total protein and globulins in 
the blood serum in the first days after calving was 68.36±3.48 (p≤0.01) and 35.36±3.89 g/l (p≤0.01), which is 16 
.0 and 33.0% lower than in cows of the early dry period. Glucose and cholesterol levels progressively decreased 
after starting, reaching a minimum in the postpartum period (glucose - 3.14±0.59, total cholesterol - 2.18±0.55 
mmol/l (p≤0.01)). The content of urea in the blood of animals increased significantly, reaching a maximum in the 
first days after calving - 7.44±1.48 mmol/l (p≤0.01). The authors also found an increase in the content of total 
bilirubin, aspartate aminotransferase, and creatine phosphokinase. Thus, heat stress leads to changes in the clinical 
and metabolic status of highly productive cows.

В современных условиях глобального по-
тепления происходит рост средней темпера-
туры окружающей среды, что сказывается на 
всех сферах жизнедеятельности и оказывает 
существенное влияние на животноводство. 
Воздействие на организм животных высо-
ких температур, особенно в условиях повы-
шенной влажности, приводит к ряду физио-
логических изменений, направленных на ак-
тивацию механизмов терморегуляции. Самая 
комфортная температура окружающей среды 
для крупного рогатого скота – от минус 13 до 
плюс 25 ºC. При достижении верхнего кри-
тического уровня может развиться состояние 
теплового стресса, когда производство тепла 
в организме животных превышает теплоотда-
чу в окружающую среду. 

Температура тела у крупного рогатого 
скота поддерживается на уровне 38,5 °С (± 
0,5 °С). Вследствие интенсивного обмена ве-
ществ молочные коровы при переваривании 
корма и синтезе молока выделяют большое 
количество тепла. Однако у крупного рогато-
го скота способность к потоотделению огра-
ничена, что объясняет их высокую чувстви-
тельность к тепловому стрессу. Особенно 
чувствительны к повышению температуры 
окружающей среды высокопродуктивные жи-
вотные. 

Гипертермия обусловливает перераспре-
деление крови к периферическим тканям, 
способствуя усилению потери тепла организ-
мом, вызывает учащение дыхания, что приво-
дит к изменению кислотно-щелочного балан-
са и развитию дыхательного алкалоза [1–3]. В 
этих условиях снижается потребление корма 
животными, уменьшается поступление в ор-
ганизм сухого вещества и, как следствие, сни-
жается масса тела. Кроме этого, часть энергии 

корма, используемой ранее на производство 
молока, расходуется на процессы терморе-
гуляции, что вызывает снижение продуктив-
ности и воспроизводительных качеств живот-
ных [4–6], негативно сказывается на продол-
жительности хозяйственного использования, 
реализации генетического потенциала и при-
водит к значительным экономическим поте-
рям [7–9]. Адаптация к повышенной темпера-
туре сопровождается развитием компенсатор-
но-приспособительных реакций, изменением 
метаболизма и характерными клиническими 
проявлениями.

Цель исследования – изучить влияние по-
вышенной температуры окружающей среды 
на клинико-метаболические проявления те-
плового стресса у сухостойных и новотель-
ных коров.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования выполнены в отделе эко-
логии и незаразной патологии животных 
Уральского научно-исследовательского ве-
теринарного института ФГБНУ УрФАНИЦ 
УрО РАН в рамках государственного задания 
в соответствии с Программой ФНИ государ-
ственных академий наук по направлению 
4.2.1.5 «Разработка технологий прижизненно-
го управления качеством животноводческого 
сырья для получения высококачественных и 
безопасных продуктов питания».

Объект исследования – крупный рогатый 
скот. Для исследования было отобрано 3 груп-
пы по 10 животных в каждой. В 1-ю группу 
вошли коровы раннего сухостойного периода, 
во 2-ю – позднего сухостойного периода, в 
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3-ю – новотельные. Исследования проводили 
в летний период.

Проводили оценку параметров микрокли-
мата животноводческих помещений, диспан-
серизацию крупного рогатого скота по методу 
И.Г. Шарабрина (1985) и отбор крови для ге-
матологического и биохимического исследо-
ваний.

Для анализа состояния микроклимата в 
животноводческих помещениях были про-
ведены замеры температуры, влажности и 
скорости движения воздуха. Температуру воз-
духа измеряли с помощью бесконтактного 
инфракрасного термометра VKTECH GM320 
(Китай), относительную влажность воздуха 
– цифровым гигрометром KKMOON TL-500 
(Китай), а скорость движения воздуха в поме-
щении – анемометром с крыльчаткой HoldPeak 
HP-866B (Китай). Определяли также темпера-
турно-влажностный индекс (ТВИ) по шкале 
оценки температурного стресса, разработан-
ной Z.R. Burgos и R.J. Collier (Арканзасский 
университет) [10].

Отбор проб крови у коров проводили из 
подхвостовой вены в вакуумные пробирки 
фирмы «МиниМед» с ЭДТА-К2 и литий-гепа-
рином. Клинико-лабораторные исследования 
крови животных проводили согласно требо-
ваниям национального стандарта РФ ГОСТ 
31886-2012.

Гематологические показатели определя-
ли на анализаторе Abacus Junior Vet (Diatron, 
Австрия), применяя стандартные реактивы 
(Diatron, Австрия); лейкоцитарную формулу 
подсчитывали в мазках крови, окрашенных 
по Романовскому-Гимзе (300 клеток на ма-

зок) на микроскопе Olympus BX 43 (Olympus, 
Япония).

Для определения степени эндогенной ин-
токсикации организма и его иммунореактив-
ности рассчитывали следующие гематологи-
ческие лейкоцитарные индексы: лейкоцитар-
ный индекс интоксикации в модификации 
Б.А. Рейса (ЛИИр), индекс сдвига лейкоцитов 
крови (ИСЛК) и лимфоцитарный индекс (ЛИ) 
[11].

Биохимические исследования осу-
ществляли на анализаторе Сhem Well-2910 
Combi (Awaveness Technology, США) с при-
менением оригинальных наборов реакти-
вов (Vital Diagnostics SPb, Россия; DIALAB 
GmbH, Австрия), используя турбометриче-
ские, кинетические и колориметрические 
методы. Достоверность выполненных изме-
рений подтверждена контрольными матери-
алами, рекомендованными производителями 
реактивов.

Математическую и статистическую об-
работку полученных данных проводили с 
использованием прикладной программы 
Statistica 11.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ показателей микроклимата по-
мещений, в которых содержались животные 
из обследованных групп, выявил превыше-
ние температуры воздуха на 9,25–10,15 оС 
(табл.  1).

Таблица 1
Параметры микроклимата в животноводческих помещениях

Microclimate parameters in livestock houses

Группа Температура воздуха, оС Влажность, % Скорость движения 
воздуха, м/с

Норма +8,00…+20,00 50,00–85,00 0,5–1,00

1-я +29,25 42,00 0,6

2-я +29,30 42,12 0,6

3-я +30,15 54,50 0,60

Согласно шкале оценки температурно-
го стресса, разработанной Z.R. Burgos и R.J. 
Collier [10], температурно-влажностный ин-
декс (ТВИ) в помещениях составил 75–79 
у.е. что соответствует умеренному тепловому 
стрессу. При этом в помещении с новотель-

ными коровами показатель ТВИ находился на 
границе с сильным тепловым стрессом.

Скорость движения воздуха в животно-
водческих помещениях составляла 0,6 м/с, 
что ниже нормативных значений на 40 %. 
Низкая скорость движения воздуха приводит 
к ухудшению микроклимата – повышенной 
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концентрации углекислого газа и аммиака, а 
это, в свою очередь, усугубляет негативное 
влияние на организм животных теплового 
стресса.

При проведении клинического обследо-
вания животных установлено, что средняя 
ректальная температура, частота дыхатель-
ных движений и сердечных сокращений у 
животных из обследованных групп не имели 
достоверных различий. Так, ректальная тем-

пература в среднем составляла 39,42±0,55оС. 
Однако частота дыхательных движений и 
сердечных сокращений в группе раннего су-
хостоя была ниже на 7 % (125,80±4,21 уд/мин) 
и 3 % (81,60±7,30 дых. дв.) соответственно, 
чем в группе позднего сухостоя и новотель-
ных животных (128,09±3,30 и 128,75±4,11 
уд/мин; 88,45±7,94 и 87,00±8,60 дых. дв.). 
Выявленные отклонения подтверждают те-
пловой стресс у животных (табл. 2).

Таблица 2
Результаты клинического обследования животных в условиях теплового стресса

Results of clinical examination of animals under heat stress conditions

Группа Ректальная температура, oC Частота дыхательных 
движений в минуту

Частота сердечных 
сокращений в минуту

Норма 37,5–39,0 15–30 50–80

1-я 39,65±0,82 81,60±7,30 125,80±4,21

2-я 39,17±0,43 88,45±7,94 128,09±3,30

3-я 39,78±0,28 87,00±8,60 128,75±4,11

В условиях теплового стресса у всех жи-
вотных развивался симптомокомплекс, про-
являющийся ухудшением общего состояния, 
слабостью, снижением потребления корма 
с увеличением водопотребления. В тяжелых 
случаях животные были угнетены, принима-
ли вынужденную лежачую позу, у них наблю-
далась саливация. Признаки гипотонии рубца 
были установлены у 65,0 % коров позднего 
сухостойного и послеродового периодов и 
50,0 % коров раннего сухостойного периода.

Общеклинический анализ мочи коров по-
казал наличие признаков метаболического 
ацидоза у 28,6 % коров новотельного периода 

(рН мочи 5,0–6,0), тогда как в группе коров 
сухостойного периода рН соответствовал фи-
зиологическим значениям. Признаков кетону-
рии у обследованных коров не установлено. 

В результате гематологических исследо-
ваний выявлено, что воздействие теплового 
стресса не оказало существенного влияния на 
гемопоэтическую функцию. Уровень эритро-
цитов, гемоглобина, гематокрита и тромбоци-
тов соответствовал референтным значениям 
как у сухостойных, так и у отелившихся ко-
ров. В то же время лейкоцитарный профиль 
животных разных групп отличался (табл. 3).

Таблица 3
Гематологические показатели коров в условиях теплового стресса

Hematological parameters of cows under conditions of heat stress

Показатели Норма
Группа

1-я 2-я 3-я
Среднее Ст. откл. Среднее Ст. откл. Среднее Ст. откл.

1 2 3 4 5 6 7 8
Эритроциты, 1012/л 5,0–7,5 7,04 0,80 7,16 0,58 6,74 0,33
Гемоглобин, г/л 90–120 105,75 8,50 105,81 8,97 103,00 10,41
Гематокрит, % 24–46 34,28 2,81 33,78 3,16 35,50 4,47
Тромбоциты, 109/л 100–800 251,75 20,98 232,54 68,67 291,20 18,86
Лейкоциты, 109/л 4,5–12 6,77 0,87 8,41 1,99 5,77 0,80
Лимфоциты, 109/л 2,5–7,5 2,27 0,44 3,90* 1,32* 3,68** 0,14**
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1 2 3 4 5 6 7 8

Лейкоцитарная 
формула, %

палочкоядерные 2–5 4,00 2,82 5,73 4,19 5,40 3,28
сегментоядерные 15–35 40,00 9,60 44,63 7,60 21,60* 9,20*
эозинофилы 5–11 17,25 4,84 8,64 2,39 1,20 0,68
базофилы 0–2 0,75 0,25 0,72 0,17 0,80 0,40
моноциты 2–7 2,75 0,48 1,36 0,28 4,80 0,60
лимфоциты 40–75 35,25 9,63 38,82 9,45 66,00** 6,74**

Примечание. Здесь и далее:разница достоверна при применении U - критерия Манна-Уитни: * значимые 
критерии на уровне p≤0,05; ** значимые критерии на уровне p≤0,01.

Установлено, что общее количество лей-
коцитов возрастало в течение сухостойного 
периода с 6,77±0,87 до 8,41±1,99 109/л. После 
отела оно снизилось до 5,77±0,80 109/л. У жи-
вотных раннего сухостойного периода отно-
сительное и абсолютное количество лимфо-
цитов было ниже в среднем на 10,53 %, в то 
время как относительное количество сегмен-
тоядерных нейтрофилов было выше на 12,50 
%. У коров позднего сухостойного периода 
количество сегментоядерных нейтрофилов 
превышало референсную величину на 20,45 
%. Перераспределение клеток белой крови у 
стельных коров имеет физиологическую при-
роду и характеризует их миграцию в брюш-
ную полость с последующим накоплением в 
толще матки, где они представлены преиму-
щественно лимфоцитами, которые отличают-
ся от лимфоцитов крови и не способны рас-
познавать антигены плода. Однако под влия-
нием теплового стресса эти изменения носят 
более выраженный характер, что связано с 
резким снижением потребления корма живот-
ными [3].

Эозинофилия была зарегистрирована 
у 50 % коров раннего сухостойного перио-
да и у 10 % позднего сухостойного периода. 

Относительное количество эозинофилов пре-
вышало нормативные значения в 1,2–2,2 раза. 
При этом максимального значения показатель 
достигал у 20 % коров от общего числа жи-
вотных из групп раннего и позднего сухостой-
ного периода. Повышение количества данных 
клеток свидетельствует о сенсибилизации ор-
ганизма на фоне гипертермии [3]. После от-
ела количество эозинофилов резко уменьши-
лось, что может быть связано с повышением 
адренокортикоидной активности после отела 
и под влиянием теплового стресса.

Для более полной оценки зарегистриро-
ванных сдвигов в гематологических показате-
лях был проведен анализ данных с использо-
ванием гематологических индексов, показы-
вающих взаимоотношение между различны-
ми классами клеток лейкоцитарной формулы 
[11, 12]. Индексы лейкоцитарной интокси-
кации в модификации Б.А. Рейса (ЛИИр) и 
сдвига лейкоцитов крови (ИСЛК) у животных 
обследованных групп находились в диапазоне 
от 0,40 ± 0,23 до 1,11±0,45 и от 0,43±0,22 до 
1,78±0,78 у.е. соответственно, что говорит об 
отсутствии воспалительного процесса и ин-
токсикации (табл. 4).

Таблица 4
Гематологические индексы у коров в условиях теплового стресса, у. е.

Hematological indices in cows under heat stress, u.e.

Группа ЛИИр ИСЛК ЛИ
1-я 0,83±0,31 1,78±0,78 0,84±0,30
2-я 1,11±0,45 1,63±0,70 0,83±0,35
3-я 0,40±0,23 0,43±0,22 2,92±1,48

Лимфоцитарный индекс (ЛИ) у коров 
позднего и раннего сухостойного периода 
составил 0,83±0,35 и 0,84±0,30 у.е. соответ-
ственно, а после отела 2,92±1,48 у.е., из чего 
следует, что у коров сухостойного периода 
соотношение гуморального и клеточного зве-
ньев иммунитета имело сбалансированный 
характер, а у новотельных наблюдался дис-

баланс, что, вероятно, связано с физиологиче-
скими процессами в организме отелившихся 
коров, характеризующимися обратной мигра-
цией клеток белой крови в кровяное русло из 
толщи матки.

Биохимический скрининг сыворотки кро-
ви коров в условиях теплового стресса пока-
зал достоверные изменения метаболического 

Окончание табл. 3



98 «Вестник НГАУ» – 3(64)/2022

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

профиля. Установлено, что содержание обще-
го белка прогрессивно снижается от периода 
раннего сухостоя к транзитному периоду (20 
дней до отела – 15 дней после отела). У ко-
ров раннего сухостоя содержание общего бел-
ка в сыворотке крови определено на уровне 
79,72±3,94 г/л, тогда как в группе позднего 
сухостоя и новотельных коров показатель со-
ставил 73,13±4,83 и 68,36±3,48 г/л соответ-
ственно. Изменение белкового состава крови 
обусловлено общим снижением глобулино-
вой фракции, так как количество альбуминов 
у животных в указанные периоды находилось 
на постоянном уровне: 32,64±2,41 г/л у коров 
раннего сухостоя и 33,00±2,13 – у коров по-
слеродового периода. Количество глобулинов 
у отелившихся коров было минимальным – 

35,36±3,89 г/л против 47,08±3,60 у коров ран-
него сухостоя (табл. 5).

Содержание глюкозы и общего холесте-
рина в сыворотке крови коров послеродово-
го периода было минимальным – 3,14±0,59 
и 2,18±0,55 ммоль/л соответственно, что яв-
ляется отражением формирования «энерге-
тической ямы» у коров. Ранее проведенные 
исследования [13] показывают, что снижение 
этих показателей обусловлено физиологиче-
скими изменениями после отела. Однако от-
клонения, выявленные при тепловом стрессе, 
характеризуют более выраженные нарушения 
углеводного и липидного обмена вследствие 
резкого снижения потребления корма, кото-
рые можно охарактеризовать как патологиче-
ские.

Таблица 5
Биохимический профиль коров разного физиологического состояния в условиях теплового стресса

Biochemical profile of cows of different physiological conditions under heat stress

Показатели
Группа

1-я 2-я 3-я
Среднее Ст. откл. Среднее Ст. откл. Среднее Ст. откл.

Общий белок, г/л 79,72 3,94 73,13** 4,83** 68,36** 3,48**
Альбумин, г/л 32,64 2,41 35,01** 2,68** 33,00 2,13
Глобулины, г/л 47,08 3,60 38,13** 6,04** 35,36** 3,89**
АсТ, Ед/л 79,10 13,34 76,08 13,90 111,30** 48,12**
Глюкоза, ммоль/л 3,58 0,42 3,28 0,27 3,14 0,59
Креатинин, мкмоль/л 101,41 13,85 108,08 19,48 105,22 20,60
Мочевина, ммоль/л 2,91 1,02 5,73** 1,96** 7,44** 1,48**
Общий билирубин, 
мкмоль/л 0,22 0,70 2,00 3,00 6,32** 5,84**
Щелочная фосфатаза, Ед/л 70,10 22,46 71,83 19,81 81,10 17,60
Гамма-ГТ, Ед/л 16,73 2,76 12,33** 4,25** 15,04 5,73
ГлДГ, Ед/л 49,81 30,89 33,48 21,63 25,02* 8,27*
КФК общая, Ед/л 151,94 138,52 228,80 342,93  321,10 426,44
Кальций, ммоль/л 2,28 0,10 2,36 0,13 2,30 0,31
Магний, ммоль/л 1,07 0,18 1,28** 0,15** 1,00 0,23
Фосфор, ммоль/л 2,12 0,39 2,31 0,47 2,11 0,30
Холестерин, ммоль/л 3,07 0,42 2,38** 0,61** 2,18** 0,55**

Групповой анализ показателей минераль-
ного обмена показал, что у коров послеродо-
вого периода регистрировали незначительное 
снижение общего кальция и неорганическо-
го фосфора – на 2,3 и 9,5 % при сравнении 
с группой позднего сухостоя. Однако анализ 
индивидуальных особенностей минерального 
профиля коров показывает, что у 60,0 % жи-
вотных послеродового периода содержание 

общего кальция было ниже 2,3 ммоль/л, что 
указывает на развитие субклинической гипо-
кальциемии. Активность щелочной фосфата-
зы у коров после отела составляла 81,10±17,60 
Ед/л, что на 12,9–15,6 % выше, чем у коров 
сухостойного периода, что свидетельствует о 
повышенном риске развития остеодистрофи-
ческих процессов в первые дни после отела 
[14].



«Вестник НГАУ» – 3 (64)/2022 99

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Статистически значимые различия уста-
новлены в отношении концентрации моче-
вины в сыворотке крови коров в условиях 
теплового стресса. Установлено, что у коров 
позднего сухостоя и новотельного периода в 
условиях теплового стресса уровень мочеви-
ны был достоверно выше, чем у коров ранней 
сухостойной группы. Концентрация мочеви-
ны в сыворотке крови у животных позднего 
сухостойного периода за 20 дней до предпо-
лагаемого отела составила 5,73±19,6 ммоль/л, 
а у новотельных – 7,44±1,48, что в 2,0 и 2,6 
раза выше показателей коров раннего сухо-
стоя. Выявленные особенности указывают, 
что высокие температуры окружающей среды 
способствуют увеличению продукции аммиа-
ка в рубце и его конвертации в сывороточную 
мочевину на фоне высокобелкового рациона 
у коров транзиторного периода при использо-
вании максимальных резервов орнитинового 
цикла [15].

У отелившихся коров на фоне теплового 
стресса повышается функциональная нагруз-
ка на печень, что подтверждается повышени-
ем содержания общего билирубина в сыво-
ротке крови коров до 6,32±5,84 мкмоль/л про-
тив 0,22±0,70 и 2,00±3,00 мкмоль/л у групп 
сухостойного периода.

Выявлена тенденция к повышению ак-
тивности аспартатаминотрансферазы и кре-
атинфосфокиназы после отела. Так, у коров 
в послеродовой период установлены макси-
мальные значения АСТ и КФК – 111,30±48,12 
и 321,10±426,44 Ед/л соответственно. В груп-
пах сухостойного периода средние значения 
АСТ не превышали 80,0 Ед/л, а КФК – 230,0 
Ед/л. Изменения показателей могут указывать 
на органические повреждения миоцитов на 
фоне развития прогрессирующей мышечной 
дистрофии, окислительного стресса и актив-
ного глюконеогенеза в послеродовой период.

ВЫВОДЫ

1. Тепловой стресс приводит к измене-
ниям клинико-метаболического статуса у 

высокопродуктивных коров. Отмечалось 
ухудшение общего состояния, слабость, сни-
жение потребления корма, умеренное повы-
шение температуры, тахипноэ и тахикардия. 
Общеклиническим анализом мочи определе-
ны признаки гиперстенурии у 15,8 % и мета-
болического ацидоза у 28,6 % коров новотель-
ного периода.

2. В условиях теплового стресса в составе 
красной крови у животных не было выявлено 
статистически значимых отличий, а показате-
ли белой крови имели ряд отклонений – сни-
жение абсолютного количества лимфоцитов и 
смещение показателей лейкоцитарной форму-
лы. Оценка гематологических индексов ЛИИр 
и ИСЛК свидетельствовала об отсутствии 
воспалительного процесса и интоксикации у 
всех обследованных животных. По результа-
там ЛИ у коров сухостойного периода соот-
ношение гуморального и клеточного звеньев 
иммунитета имело сбалансированный харак-
тер, а у новотельных наблюдался дисбаланс.

3. Метаболические изменения отража-
ли дефицит субстратов основного обмена 
на фоне общего снижения потребления кор-
ма, которые были наиболее выражены у ко-
ров новотельного периода и позднего сухо-
стоя  – достоверное снижение показателей 
белкового, липидного и углеводного обмена. 
Содержание общего белка и глобулинов в сы-
воротке крови коров в первые дни после отела 
составило 68,36±3,48 и 35,36±3,89 г/л, что на 
16,0 и 33,0 % ниже показателей крови круп-
ного рогатого скота раннего сухостойного пе-
риода. Уровень глюкозы и холестерина про-
грессивно снижался, достигая минимума в 
послеродовой период – 3,14±0,59 и 2,18±0,55 
ммоль/л соответственно. Определена тенден-
ция к накоплению мочевины у коров за 14 
дней до отела и в первые дни после отела  – 
5,73±1,96 и 7,44±1,48 ммоль/л, к повышению 
активности аспартатаминотрансферазы и 
креатинфосфокиназы у коров новотельного 
периода – 111,30±48,12 и 321,10±426,44 Ед/л 
соответственно.
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СОДЕРЖАНИЕ МАРГАНЦА В НЕКОТОРЫХ ОРГАНАХ И ТКАНЯХ СВИНЕЙ 
ПОРОДЫ ЛАНДРАС 
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Реферат. Представлены результаты оценки уровня марганца в скелетной мускулатуре, печени, почках 
и щетине свиней ландрасской породы. Исследования были выполнены на клинически здоровых шестиме-
сячных животных из крупного свиноводческого хозяйства Алтайского края. Условия содержания животных 
соответствовали стандартным, кормление – типовое для мясного откорма. Элементный анализ проб парен-
химатозных органов и мышечной ткани выполнялся с помощью атомно-абсорбционной спектрометрии с 
пламенной и электротермической атомизацией, щетины – методом атомно-эмиссионной спектрометрии 
с индуктивно связанной плазмой. Обработку данных проводили с использованием Microsoft Office Excel 
и языка программирования R в среде анализа данных RStudio версии 1.3.1093 (2009–2020 RStudio, PBC). 
Установлено, что распределение во всех случаях являлось нормальным, дисперсии не гомогенны. На осно-
вании среднего значения и медианы установлен возрастающий ранжированный ряд содержания марганца в 
органах и тканях: скелетная мускулатура < почки < печень < щетина, в числовом выражении: 1 : 12,5 : 15,7:  
207. Показатели марганца в скелетной мускулатуре, почках, печени и щетине составили 0,13; 1,62; 2,04 и 
26,91 мг/кг соответственно. Большая однородность характерна для аккумуляции микроэлемента в мышцах 
и почках. На основании критерия Краскела-Уоллиса установлено, что аккумуляция марганца различается 
в рассмотренных органах и тканях свиней (H = 88,4, df = 3, p < 0,0001). Попарное сравнение показало зна-
чимые отличия для всех пар, кроме пары «печень – почки». Наиболее близкие результаты на основании 
кластерного анализа характерны для печени и почек, щетина представляет собой отдельный противопо-
ложный кластер, отличающийся значительным уровнем аккумуляции марганца. Полученные результаты 
могут предварительно служить соответствующей физиологической нормой концентрации марганца в от-
дельных органах, тканях и производных кожи свиней ландрасской породы в условиях Западной Сибири.

MANGANESE CONTENT IN SOME ORGANS AND TISSUES OF LANDRACE PIGS

O.A. Zaiko, Ph.D. in Biological Sciences
E.I. Tarasenko, Postgraduate Student
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: zheltikovaolga@gmail.com

Keywords: manganese, liver, kidneys, muscles, bristles, pigs, landrace.

Abstract. In the article, the authors presented the results of assessing the level of manganese in the skeletal 
muscles, liver, kidneys, and bristles of Landrace pigs. The studies were performed on clinically healthy six-month-
old animals from a large pig farm in the Altai Territory. The conditions of keeping the animals corresponded to the 
standard ones, the feeding was typical for meat fattening. Elemental analysis of samples of parenchymal organs 
and muscle tissue was performed using atomic absorption spectrometry with flame and electrothermal atomization, 
bristles - by atomic emission spectrometry with inductively coupled plasma. Data processing was performed using 
Microsoft Office Excel and the R programming language in the data analysis environment RStudio version 1.3.1093 
(2009–2020 RStudio, PBC). The authors found that the distribution in all cases was normal, and the dispersions 
are not homogeneous. Based on the average value and median, an increasing ranked series of manganese content 
in organs and tissues were established: skeletal muscles < kidneys < liver < bristles, in numerical terms: 1: 12.5: 
15.7: 207. Manganese levels in skeletal muscles, kidneys, liver, and bristles were 0.13; 1.62; 2.04, and 26.91 
mg/kg, respectively. Greater homogeneity is characteristic of the accumulation of microelements in the muscles 
and kidneys. Based on the Kruskal-Wallis test, it was established that the accumulation of manganese differs in 
the examined organs and tissues of pigs (H = 88.4, df = 3, p < 0.0001). Pairwise comparison showed significant 
differences for all pairs, except for the liver-kidney pair. Based on the cluster analysis, the closest results are 
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typical for the liver and kidneys; the bristle is a separate opposite cluster, characterized by a significant level of 
manganese accumulation. The results obtained can serve as a preliminary corresponding physiological norm for 
the concentration of manganese in individual organs, tissues, and skin derivatives of Landrace pigs under the 
conditions of Western Siberia.

Продуктивность сельскохозяйственных 
животных обусловлена генетическими и неге-
нетическими составляющими [1–3]. Влияние 
химических элементов на рост, развитие, вос-
производство, здоровье человека и животных 
является общепризнанным и обсуждается в 
научном сообществе в течение длительного 
времени [4–6]. Несмотря на масштабность 
данной проблематики, некоторые авторы при-
держиваются такой позиции, что урон обще-
ственному здоровью, который может быть 
вызван ненормальным влиянием химических 
элементов или нарушением их баланса в ор-
ганизме, во много раз занижен [7]. Актуальны 
тематики, посвященные персональному ми-
неральному статусу и здоровью животных, 
влиянию на человека, использующего про-
дукты животного происхождения, так как в 
нашей стране регламентируется только уро-
вень отдельных химических элементов в сы-
рье и продуктах питания. В последнее время 
вопросы экологичности и обеспеченности по-
лезной и безопасной пищей выходят на пер-
вый план [8–10].

Марганец является кофактором отдель-
ных митохондриальных ферментов и фермен-
тов аппарата Гольджи: марганецзависимой 
супероксиддисмутазы, пируваткарбоксилазы, 
аргиназы, глутаминсинтетазы, гликозилтранс-
феразы и некоторых других. Микроэлемент 
является составляющей иммунной и анти-
оксидантной защиты организма, участвует 
в глюконеогенезе, цикле мочевины, синтезе 
протеогликанов [11, 12]. Печень, почки, под-
желудочная железа, головной мозг и костная 
ткань как органы и ткани, богатые митохон-
дриями, имеют относительно высокие уровни 
марганца у человека и животных [13, 14].

Главным источником марганца для чело-
века являются продукты питания. Это один из 
наиболее безопасных химических элементов 
для млекопитающих, что обусловлено осо-
бенностями всасывания в кишечнике и выве-
дения с желчью [11, 15]. Что касается корм-
ления сельскохозяйственных животных, то 
считается, что большинство рационов свиней 
полностью обеспечивают оценочные требо-

вания в марганце за счет основных компонен-
тов [16].

Комплексное исследование интерьера 
сельскохозяйственных животных необходи-
мо проводить с целью экологического мони-
торинга и оценки здоровья животных, что 
сказывается на качестве сельхозпродукции 
[17–19]. Но из-за отсутствия референсных 
интервалов, касающихся гематологических, 
иммуно-биохимических параметров крови, 
концентрации химических элементов в орга-
нах и тканях и характеризующих отдельные 
породы животных в определенных зонах раз-
ведения, интерпретация результатов затруд-
нена [20–23].

Целью исследования было установление 
уровней аккумуляции марганца в скелетной 
мускулатуре, печени, почках и волосяном по-
крове свиней породы ландрас. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование выполнено на группе кли-
нически здоровых, вакцинированных в со-
ответствии с ветеринарной документацией 
свиней ландрасской породы, выращенных в 
Алтайском крае. Животные содержались в 
типовых условиях, соответствующих виду и 
мясному типу откорма, в соответствии с ГОСТ 
28839-2017, были обеспечены наблюдением 
ветеринарных специалистов. Кормление осу-
ществлялось типовым полнорационным ком-
бикормом с учетом живой массы животных. 
Балансирование рациона было выполнено 
с учетом питательной, минеральной и вита-
минной составляющей. Количество марганца 
на разных этапах откорма составляло от 74 до 
148 мг на одну голову в сутки. Выполнялся 
контроль качества комбикормов в соответ-
ствии с номенклатурой гарантированных 
и дополнительных показателей по ГОСТ Р 
51550-2000 и ГОСТ Р 51850-2001. Поение 
животных проводилось водой второго класса, 
полученной из локального хозяйственно-пи-
тьевого источника водоснабжения. 

В районе разведения свиней выполнялся 
многоступенчатый мониторинг воды, почвы 
и корма на предмет элементного состава, ко-
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торый находился в рамках допустимых норм 
[24, 25].

Убой свиней проводился согласно дей-
ствующей технологической инструкции, 
требования к процессу соответствовали 
Техническому регламенту Таможенного со-
юза «О безопасности мяса и мясной продук-
ции» ТР ТС 034/2013. Предметом исследо-
вания были такие паренхиматозные органы, 
как печень и почки, также уровень марганца 
определялся в скелетной мускулатуре и щети-
не свиней. Общее число проб – 103. 

Химический состав паренхиматозных 
органов и мышечной ткани выполнялся с 
помощью атомно-абсорбционной спектро-
метрии с пламенной и электротермической 
атомизацией на аппарате Shimadzu AA-7000. 
Элементный анализ производного кожи сви-
ней выполнен посредством атомно-эмисси-
онной спектрометрии с индуктивно-связан-
ной плазмой на спектрометре iCAP-6500. 
Пробоподготовка велась по соответствую-
щим ГОСТам. 

С полученными данными работали при 
помощи программы Microsoft Office Excel и 
языка программирования R в среде анализа 
данных RStudio версии 1.3.1093 (2009–2020 
RStudio, PBC). Были установлены такие пока-
затели, как среднее арифметическое, ошибка 
среднего арифметического, медиана, средне-
квадратическое отклонение, первый и третий 
квартили, интерквартильный размах, макси-
мальное и минимальное значение содержания 
марганца, отношение крайних вариант как 
частное от деления максимального значения 
на минимальное. Характер распределения 
определяли на основании ряда критериев, 
в том числе Шапиро-Уилка и Андерсона-
Дарлинга. Гомогенность дисперсий оценива-
ли при помощи критерия Бартлетта. 

Для оценки отличий между органами по 
концентрации марганца применялся непара-
метрический критерий Краскела-Уоллиса. С 
целью выявления различий между отдельны-
ми группами органов и тканей попарно ис-
пользовали апостериорный тест Данна с по-
правкой Холма. Различия принимались стати-
стически значимыми при p<0,05.

Кластерный анализ для объединения ор-
ганов и тканей со сходными характеристика-
ми аккумуляции выполнялся методом Варда, 
метрикой расстояний было манхэттенское 

расстояние, в результате формировалась ден-
дрограмма. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Для оценки нормальности распределения 
изучаемого признака был выполнен ряд те-
стов. Во всех четырех случаях, характеризу-
ющих содержание марганца в печени, почках, 
скелетной мускулатуре и щетине свиней лан-
драсской породы, была подтверждена гипо-
теза о том, что распределение являлось нор-
мальным. Так, в тесте Шапиро-Уилка опреде-
лено, что W-критерий равен 0,98 (p>0,05) для 
уровня марганца в рассматриваемых паренхи-
матозных органах и мышцах и 0,91 (p>0,05) – 
для щетины. Критерий Андерсона-Дарлинга 
в случае с определением концентрации ми-
кроэлемента в печени и скелетной мускулату-
ре, где n удовлетворяло условию больше или 
равно 25, подтвердил нормальность распреде-
ления. Проверка гомоскедастичности диспер-
сий показала их негомогенность (p˂0,05). 

Исследование элементного статуса раз-
личных видов и пород сельскохозяйственных 
животных выполняется постоянно и важ-
но, в том числе, в рамках мониторинга про-
дукции сельскохозяйственного производства 
[26–28]. Отсутствуют упорядоченные знания 
этого плана, касающиеся таких индивидуаль-
ных характеристик, как пол, порода, возраст, 
физиологический статус, биогеохимическая 
провинция [29–31]. 

Данные по концентрации марганца в орга-
нах и тканях свиней ландрасской породы пред-
ставлены в табл. 1. Максимальный уровень 
микроэлемента зафиксирован в щетине жи-
вотных, здесь его концентрация существенно 
выше, чем в оставшихся исследуемых струк-
турах. Между паренхиматозными органами в 
наибольшем количестве металл депонируется 
в печени, а наименьший уровень марганца ха-
рактерен для мышечной ткани. Можно сфор-
мировать ранжированный ряд, расположив 
изученные органы и ткани начиная с мышц, 
приняв концентрацию металла в них за еди-
ницу: 1 : 12,5 : 15,7 : 207, что соответствует 
следующему: скелетная мускулатура < почки 
< печень < щетина. Ранжированный ряд по 
медиане выглядит аналогичным образом, так 
как оба показателя в случае нормального рас-
пределения близки по значению друг к другу. 
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Таблица 1
Содержание марганца в органах и тканях свиней породы ландрас, мг/кг

Manganese content in organs and tissues of Landrace pigs, mg/kg

Органы и ткани n  ± Sx Me lim Отношение 
крайних вариант

Печень 28 2,04 ± 0,09 2,00 0,98–3,10 1 : 3,2
Почки 24 1,62 ± 0,06 1,65 1,03–2,14 1 : 2,1
Скелетная 
мускулатура 30 0,13 ± 0,005 0,13 0,07–0,18 1 : 2,6

Щетина 21 26,91 ± 3,90 26,00 3,60–55,00 1 : 15,3
 

Рис. 1. Размах уровня марганца в органах и тканях свиней породы ландрас
Fig.1. The range of manganese levels in the organs and tissues of Landrace pigs

Некоторые показатели изменчивости, ха-
рактеризующие накопление марганца в вы-
бранных органах и тканях, приведены в табл. 
2. Наименьший интерквартильный размах ха-

рактерен для скелетной мускулатуры и почек, 
что подтверждает однородность аккумуляции 
микроэлемента в этих структурах. 

Таблица 2 
Показатели изменчивости марганца в органах и тканях свиней породы ландрас

Indicators of manganese variability in organs and tissues of Landrace pigs

Органы и ткани n σ Q1 Q3 IQR
Печень 28 0,50 1,70 2,40 0,70
Почки 24 0,29 1,42 1,79 0,37
Скелетная 
мускулатура 30 0,03 0,11 0,14 0,03

Щетина 21 17,86 11,00 39,00 28,00

Непараметрический критерий Краскела-
Уоллиса показал, что аккумуляция марганца 
значимо разнится в рассмотренных органах 

и тканях свиней ландрасской породы (H = 
88,4, df = 3, p < 0,0001). Результаты попарного 
сравнения представлены в табл. 3. Значимые 
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Таблица 3
Попарное сравнение уровня марганца в органах и тканях свиней породы ландрас

Pairwise comparison of manganese levels in organs and tissues of Landrace pigs

Органы; ткань Мышцы Печень Почки

Печень -6,05
<0,0001* - -

Почки -4,09
0,0001*

1,69
0,0455 -

Щетина -9,12
<0,0001*

-3,48
0,0005*

-4,94
<0,0001*

* Р в значимом парном сравнении.

Непараметрический критерий Краскела-
Уоллиса показал, что аккумуляция марганца 
значимо разнится в рассмотренных органах 
и тканях свиней ландрасской породы (H = 
88,4, df = 3, p < 0,0001). Результаты попарного 
сравнения представлены в табл. 3. Значимые 
отличия характерны для всех пар, кроме пары 
«печень–почки». 

Сходство органов и тканей свиней по воз-
можности аккумуляции марганца представле-
но на дендрограмме (рис. 2). Выделяются два 

ведущих кластера. Первый кластер представ-
лен только щетиной и значительно отличается 
от второго по уровню марганца. В последний 
объединены соответственно мышцы, почки 
и печень, здесь микроэлемент накапливает-
ся менее интенсивно. Второй кластер может 
быть разбит на два, так как более похожими 
особенностями отличается накопление мар-
ганца в печени и почках, что было подтверж-
дено ранее. 

Рис. 2. Кластеризация органов и тканей в соответствии с содержанием марганца
Fig. 2. Clustering of organs and tissues according to the manganese content

Нормы содержания тех или иных хими-
ческих элементов в организме животных фак-
тически не установлены, особенно с учетом 
таких понятий, как возраст, порода, район 
разведения и других индивидуальных харак-
теристик, в литературе представлена разроз-
ненная информация. 

Есть данные о содержании марганца в ор-
ганизме свиней: в печени – 2,30–4,00 мг/кг, в 
почках – 1,30–2,00, в щетине – 0,7–1,6 мг/кг 
[32]. В случае с паренхиматозными органами 
значения согласуются с полученными нами, в 
варианте со щетиной медиана, определенная 
в нашей работе, выше в 16,3 раза, чем пред-
ставленная верхняя граница. В скелетной му-
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скулатуре гибридов крупная белая (Польша) x 
ландрас (Польша) концентрация марганца со-
ставила 2,8 мг/кг, в печени – 24,5, в почках  – 
15,2 мг/кг, при этом отличия между органа-
ми и тканями также значимы (P<0,05) [33]. 
Уровень интересующего микроэлемента в 
другом исследовании в мясе свиней ландрас-
ской породы составил 0,24 мг/кг, а в печени  – 
3,9 мг/кг [34]. 

Таким образом, есть необходимость в ал-
горитмизации данных относительно химиче-
ского статуса, в том числе сельскохозяйствен-
ных животных, установлении нормативных 
показателей с учетом индивидуальных харак-
теристик, указанных ранее. 

ВЫВОДЫ

1. Исследован фенофонд клинически здо-
ровых свиней ландрасской породы по содер-
жанию марганца в некоторых органах и тка-
нях, медианы составили в печени 2,00 мг/кг, в 

почках – 1,65, скелетной мускулатуре – 0,13, 
в щетине – 26,00 мг/кг. Эти значения можно 
предварительно использовать как физиоло-
гическую норму для оценки интерьера жи-
вотных на различных территориях Западной 
Сибири в ветеринарных и экологических ра-
ботах. 

2. Установлены различия в аккумуляции 
марганца между органами и тканями (H = 
88,4, df = 3, p < 0,0001) и между парами: «пе-
чень – скелетная мускулатура» (p < 0,0001), 
«почки  – скелетная мускулатура» (p  = 
0,0001), «щетина – скелетная мускулатура» 
(p < 0,0001), «щетина – печень» (p = 0,0005), 
«щетина – почки» (p < 0,0001), что подтверж-
дает выборочную аккумуляцию химического 
элемента в различных структурах организма. 

3. Выделены два ведущих кластера сход-
ства органов и тканей свиней по возможности 
аккумуляции марганца: щетина и мышцы, 
почки, печень, для последнего характерно ме-
нее интенсивное накопление микроэлемента. 
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Реферат. Для успешной профилактики и диагностики природно-очаговых заболеваний, в частности 
лептоспироза, необходимо знание этиологической структуры заболевания в каждом регионе страны, пора-
жающего тот или иной вид животных. В данной работе представлены материалы исследований по особен-
ностям распространения и этиологической структуре патогенных лептоспир, циркулирующих в популяци-
ях сельскохозяйственных животных Якутии. В настоящее время на территории Якутии зарегистрировано 
всего 8 неблагополучных пунктов по лептоспирозу животных: крупного рогатого скота – 2, лошадей – 6. 
Проведенный сравнительный анализ этиологической структуры лептоспироза сельскохозяйственных жи-
вотных (крупный рогатый скот, лошади) свидетельствует о разнообразии циркулирующих на территории 
республики серологических групп лептоспир. Так, у крупного рогатого скота регистрируются 7 серогрупп, 
среди которых доминируют серогруппы лептоспир Icterohaemorrahagiae (36,0%) и Grippotyphosa (27,1%). 
В Центральной зоне, где сосредоточено около 63% всего поголовья в регионе, инфицированность живот-
ных составляет в среднем 3,2%. Уровень инфицированности скота по районам зоны колеблется от 0,14 до 
8,58%. Наиболее высокая инфицированность животных отмечается в Горном (8,58%), Намском (2,26%) и 
Якутском (1,35%) районах. В этой зоне регистрируется циркуляция 6 серогрупп лептоспир: Grippotyphosa 
(30,8%), Icterohaemorrahagiae (29,0%) и Tarassovi (27,1%), в меньшей степени Canicola (7,5%), Pomona 
(3,7%) и Sejroe (1,9%). Следует отметить, что в Центральной зоне у крупного рогатого скота не обнару-
жены лептоспиры Hebdomadis. У якутских лошадей выявлено 6 серогрупп, среди которых доминируют 
серогруппы лептоспир Hebdomadis (31,5%) и Tarassovi (28,7%). В Центральной зоне, где сосредоточено 
основное поголовье лошадей в регионе (61,1%), инфицированность животных составляет в среднем 3,2%. 
Уровень инфицированности лошадей по районам зоны колеблется от 0,15 до 8,62%. Наиболее высокая 
инфицированность лошадей регистрируется в коневодческих хозяйствах Горного (8,62%), Кобяйского 
(8,59%), Таттинского (6,17%) и Чурапчинского (5,74%) районов. Следует отметить, что у лошадей не встре-
чается L. pomona.

ETIOLOGICAL STRUCTURE OF LEPTOSPIROSIS CIRCULATED IN 
POPULATIONS OF FARM ANIMALS IN YAKUTIA

A.A. Nikitina, Co-applicant
L.P. Koryakina, Ph.D. in Veterinary Sciences, Associate Professor
Arctic State Agrotechnological University, Yakutsk, Russia
E-mail: koryrinalp_2017@mail.ru

Keywords: leptospirosis, natural foci, cattle, Yakut horses, etiological structure, serogroup, natural areas.

Abstract. It is necessary to know the etiological structure of diseases in each region of the country that af-
fects a particular animal species for successful prevention and diagnosis of natural focal diseases, in particular 
leptospirosis. In this paper, the authors presented research materials on the distribution and etiological structure 
of pathogenic leptospirosis circulating in the populations of farm animals in Yakutia. Currently, 8 unfavorable 
points for animal leptospirosis have been registered in Yakutia: two cattle and six horses. A comparative analysis 
of the etiological structure of leptospirosis in agricultural animals (cattle, horses) testifies to the diversity of lep-
tospira serological groups circulating in the republic. Thus 7 serogroups are registered in cattle, among which the 
leptospira serogroups Icterohaemorrahagiae (36.0%) and Grippotyphosa (27.1%) dominate. Infection of animals 
averages 3.2%, in the central zone, where about 63% of the total livestock in the region is concentrated, the level 
of infection of livestock in the districts of the zone ranges from 0.14 to 8.58%. The highest infection rate of ani-
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mals is observed in Gorny (8.58%), Namsky (2.26%), and Yakutsk (1.35%) regions. In this zone, circulation of 6 
leptospira serogroups is recorded: Grippotyphosa (30.8%), Icterohaemorrahagiae (29.0%) and Tarassovi (27.1%), 
to a lesser extent Canicola (7.5%), Pomona (3.7%) and Sejroe (1.9%). It should be noted that no Leptospira 
Hebdomadis were found in cattle in the Central Zone. In Yakut horses, 6 serogroups were identified, among which 
the leptospira serogroups Hebdomadis (31.5%) and Tarassovi (28.7%) dominate. In the Central zone, where the 
main number of horses in the region (61.1%) is concentrated the infection rate of animals is an average of 3.2%. 
The level of infection of horses in the districts of the zone ranges from 0.15 to 8.62%. The highest infection rate 
of horses is recorded in the horse breeding farms of Gorny (8.62%), Kobyaisky (8.59%), Tattinsky (6.17%), and 
Churapchinsky (5.74%) districts. It should be noted that L. Pomona does not occur in horses.

Лептоспироз – природно-очаговое заболе-
вание с вовлечением населения при возникно-
вении эпизоотий у животных [1]. Наибольшее 
эпидемическое проявление лептоспирозов от-
мечается в странах с тропическим и субтро-
пическим климатом, где ежегодно регистри-
руют вспышки болезни [2].

Возбудителями лептоспирозов являют-
ся патогенные лептоспиры, встречающиеся 
на всех континентах земного шара, кроме 
Антарктиды. Они паразитируют в организме 
различных сельскохозяйственных, домашних 
и диких животных [3]. Основными носителя-
ми данного инфекционного агента являются 
мелкие влаголюбивые грызуны и насекомояд-
ные [4]. Выявлена положительная корреляция 
динамики заболеваемости населения с чис-
ленностью мышевидных грызунов [5]. 

Распространение заболевания связывают 
с широким спектром резервуарных хозяев па-
тогенных лептоспир и восприимчивых к ним 
видов животных [2]. В естественной среде 
обитания животные инфицируются лепто-
спирами через корма и воду, загрязненные 
выделениями больных зверьков или транс-
миссивно через блох, клещей, комаров и дру-
гих членистоногих [6, 7]. 

По данным Россельхознадзора, среднего-
довые показатели заболеваемости животных 
(на 100 тыс. голов) в России составляют за 
2004–2014 гг. среди свиней 64±40 случаев, до-
машнего скота – 674±200, собак – около 2000 
случаев в год. Летальность при лептоспирозе 
животных сводится практически к нулевым 
показателям [2].

В Российской Федерации лептоспирозы 
относятся к числу широко распространенных 
природно-очаговых инфекций человека [8]. 
Циркуляция возбудителей лептоспирозов вы-
явлена в 55 субъектах РФ [9].

В Дальневосточном федеральном округе 
преобладают антропургические очаги, и сре-
ди сельскохозяйственных и домашних живот-
ных протекают интенсивные эпизоотии леп-
тоспирозов серогрупп Icterohaemorrhagiae, 
Canicola и Pomona [10]. На территории 
Сибири и Дальнего Востока лептоспироз 

впервые был зарегистрирован в 1937 г. в 
Приморском крае. Массовый характер забо-
леваемости лептоспирозом в середине ХХ в. 
был связан с интенсивным развитием сель-
ского хозяйства и животноводства. В начале 
1990-х гг. подъем уровня заболеваемости леп-
тоспирозом вызван доминированием в этио-
логической структуре заболеваний лептоспир 
серогруппы Canicola, что можно связать с 
ростом численности популяции собак в круп-
ных городах [11].

Известны случаи заболевания лептоспи-
розом человека и в Якутии. В 1984–1994 гг. 
зооноз регистрировался в 11 районах респу-
блики, составляя от 0,2 до 2 случаев на 100 
тыс. населения [12].

В Приамурье природным резервуа-
ром лептоспироза являются популяции сус-
ликов, бурундуков, ондатр и полевок, инфи-
цирование которых составляет 57,1; 17,6; 20 и 
8–9% соответственно [13]. 

Животноводческие объекты часто явля-
ются местом для гнездования и размножения 
мышевидных грызунов (крысы, мыши, обык-
новенная полевка). При этом серые крысы 
в 10–40% случаев являются хроническими 
носителями лептоспир, а зараженность их в 
эпизоотических очагах достигает более 50% 
[7].

Знание этиологической структуры леп-
тоспироза, поражающего тот или иной вид 
животных в каждом регионе страны, необхо-
димо для его успешной профилактики и серо-
диагностики  [6].

Якутия относится к регионам России, 
неблагополучным по лептоспирозу живот-
ных. За последние 15 лет интродукция воз-
будителей лептоспироза установлена в 29 
районах республики [14]. Всего зарегистри-
ровано 247 неблагополучных пунктов по леп-
тоспирозу: лошади – 66,4%, крупный рога-
тый скот – 31,4, свиньи – 1,6, бизоны – 0,8% 
[12]. Наибольшее распространение лепто-
спироз имеет в коневодческих хозяйствах 
Центральной зоны и Вилюйской группы 
улусов. 



«Вестник НГАУ» – 3 (64)/2022 113

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Исходя из особенностей содержания та-
бунных лошадей и использования продукции 
коневодства в приготовлении национальных 
блюд в сыром виде вопросы профилактики 
и своевременного выявления лептоспироза 
особенно актуальны в настоящее время [15]. 

Цель исследований – изучить уровень 
инфицированности и этиологическую струк-
туру лептоспироза у сельскохозяйственных 
животных в Якутии с учетом природных зон.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Анализ эпизоотической ситуации по леп-
тоспирозу сельскохозяйственных животных 
проведен на основании данных годовых ве-
домственных отчетов, сведений о противо-
эпизоотических мероприятиях и заразных бо-
лезнях животных Департамента ветеринарии 
Республики Саха (Якутия) за 2016–2019 гг. 

Исследования этиологической структуры 
лептоспирозов выполнены на базе ГБУ РС(Я) 
«Якутская республиканская ветеринарно-ис-
пытательная лаборатория» в 2015–2019 гг. и 
включают в себя результаты серологических 
исследований реакцией микроагглютинации 
(РМА) 26547 проб сывороток крови сельско-
хозяйственных животных, в том числе 14863 
крупного рогатого скота и 11684 – лошадей. 

Серологические исследования проводи-
лись РМА согласно ГОСТ 25386-91 с при-
менением штаммов L. icterohaemorrhagiae, 
L. grippotyphosa, L. pomona, L. tarassovi, L. 
sejroe, L. canicola, L. hebdomadis. Сыворотку 
крови исследовали у невакцинированных жи-

вотных в разведении 1 : 50 и выше, у вакцини-
рованных 1 : 100 и выше. Были изучены также 
статистические сведения о поголовье скота и 
птицы по районам Республики Саха (Якутия) 
за 2015–2020 гг.

Обработка первичных данных осущест-
влялась методами описательной статистики 
и сравнительного анализа в программе Office 
Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В настоящее время на территории Якутии 
зарегистрировано всего 8 неблагополучных 
пунктов по лептоспирозу животных: круп-
ного рогатого скота – 2, лошадей – 6. В 2021 
г. при серологических исследованиях (РМА) 
135 голов крупного рогатого скота было вы-
явлено 8,15% позитивных проб [11].

На территории республики из 14863 ис-
следованных голов крупного рогатого скота 
возбудители лептоспироза выявлены у 1,4% 
животных с пределами колебаний по зонам от 
0,9 до 2,0% (табл. 1).

Установлено, что этиологическая струк-
тура лептоспироза крупного рогатого ско-
та представлена патогенными лептоспира-
ми 7 серогрупп: Icterohaemorrhagiae (36%), 
Grippotyphosa (27,1%), Tarassovi (18,2%), 
Hebdomadis и Canicola (по 7,4%), Pomona 
и Sejroe (по 2,0%). При этом показатель ин-
фицированности скота в отдельных зонах 
Якутии имеет весьма значительные отличия 
от средних данных по республике. 

Таблица 1
Этиологическая структура лептоспир, циркулирующих у крупного рогатого скота, по зонам Республики 

Саха (Якутия), %
Etiological structure of leptospirosis circulating in cattle, by zones of the Republic of Sakha (Yakutia), %

Серогруппа
Зона

Арктическая Восточная Центральная Западная Южная
L. pomona - - 3,7 - -
L. grippotyphosa 10,3 - 30,8 30,0 87,5
L. tarassovi 1,7 - 27,1 20,0 12,5
L. icterohaemorrahagiae 58,6 - 29,0 26,7 -
L. hebdomadis 19,0 - - 13,3 -
L. canicola 10,3 - 7,5 3,3 -
L. sejroe - - 1,9 6,7 -

Так, в Центральной зоне, где сосредото-
чен основной массив поголовья крупного ро-
гатого скота в регионе (≈63%), инфицирован-

ность животных составляет в среднем 1,5%. 
Уровень инфицированности скота по районам 
зоны колеблется от 0,14 до 8,58%. Наиболее 
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высокая инфицированность скота отмечается 
в Горном (8,58%), Намском (2,26%) и Якутском 
(1,35%) районах. В данной зоне регистри-
руется циркуляция 6 серогрупп лептоспир: 
Grippotyphosa (30,8%), Icterohaemorrahagiae 
(29,0%) и Tarassovi (27,1%), в меньшей сте-
пени Canicola (7,5%) и Pomona (3,7%). На 
долю лептоспир серогруппы Sejroe прихо-
дится 1,9% положительных реакций. Следует 
отметить, что в Центральной зоне у крупного 
рогатого скота не обнаружены лептоспиры 
Hebdomadis.

В Западной зоне, на долю которой прихо-
дится 31,13% поголовья скота в республике, 
отмечается 0,9% положительных реакций на 
лептоспироз. Основная часть инфицирован-
ных животных регистрируется в Мирнинском 
районе – 8,74%. В данной зоне циркулируют 
Grippotyphosa (30%), Icterohaemorrahagiae 
(26,7%) и Tarassovi (20,0%), в меньшей сте-
пени Hebdomadis (13,3%), Sejroe (6,7%). На 
долю лептоспир серогруппы Canicola прихо-
дится 3,3% положительных реакций. При этом 
в Западной зоне не регистрируются лепто-
спиры Pomona. Инфицированные животные 
не выявлены в Олекминском и Нюрбинском 
районах.

В Арктической зоне, где содержится 
3,1% от общего поголовья скота в республи-
ке, уровень инфицированности в среднем 
составил 1,98% и колебался от 0,26 до 5,0%. 
Наиболее высокая инфицированность живот-
ных отмечается в Нижнеколымском (5,0%), 
Среднеколымском (4,25%), Усть-Янском 
(3,25%) и Момском (2,84%) районах. В 
Арктической зоне циркулируют 5 серогрупп 
лептоспир: Icterohaemorrahagiae (58,6%), 
Hebdomadis (19,0%), Canicola и Grippotyphosa 

(по 10,3%), в меньшей степени Tarassovi 
(1,7%). При этом в Арктической зоне не реги-
стрируются лептоспиры Pomona и Sejroe.

В Южной зоне, где содержится 0,5% по-
головья скота, уровень инфицированности 
животных составляет 1,0%. При этом по-
ложительно реагирующие животные отме-
чаются только в Алданском, но отсутству-
ют в Нерюнгринском районе. Здесь реги-
стрируются лишь 2 серогруппы лептоспир: 
Grippotyphosa и Tarassovi. В значительной 
доле доминирует серогруппа Grippotyphosa – 
87,5%. 

В Восточной зоне, где содержится 2,5% 
от общего поголовья скота в республике, сре-
ди исследованного поголовья скота (989 го-
лов) положительно реагирующих животных 
не выявлено.

Показатель инфицированности лошадей 
лептоспирозом более высокий по сравнению 
с крупным рогатым скотом и также значи-
тельно различается в зависимости от зоны 
(табл. 2).

Так, на территории республики из 11684 
исследованных лошадей возбудители лепто-
спироза выявлены у 3,72% животных с преде-
лами колебаний по зонам от 2,04 до 8,7%. 

Установлено, что этиологическая структу-
ра лептоспироза в коневодческих хозяйствах 
представлена патогенными лептоспирами 
6 серогрупп: Hebdomadis (31,5%), Tarassovi 
(28,7%), Icterohaemorrhagiae (22,3%), Sejroe 
(7,36%), Canicola (5,75%) и Grippotyphosa 
(3,68%). При этом лептоспиры серогруппы 
Pomona в коневодческих хозяйствах Якутии 
не выявлены.

Таблица 2 
Этиологическая структура лептоспир, циркулирующих у лошадей, 

по зонам Республики Саха (Якутия), %
Etiological structure of leptospirosis circulating in horses, by zones of the Republic of Sakha (Yakutia), %

Серогруппа
Зона

Арктическая Восточная Центральная Западная Южная
L. pomona - - - - -
L. grippotyphosa 6,9 2,8 2,8 1,7 -
L. tarassovi 13,8 29,6 41,8 15,5 38,5
L. icterohaemorrahagiae 36,2 12,7 7,9 48,3 30,8
L. hebdomadis 25,9 42,3 35,0 22,4 15,4
L. canicola 11,2 2,8 5,6 - -
L. sejroe 6,0 9,9 6,8 6,9 15,4

В Центральной зоне, где сосредоточе-
но основное поголовье  лошадей в регионе 
(61,1%), инфицированность животных со-
ставляет в среднем 3,2%. Уровень инфици-

рованности лошадей по районам зоны коле-
блется от 0,15 до 8,62%. Наиболее высокая 
инфицированность лошадей регистрируется 
в коневодческих хозяйствах Горного (8,62%), 
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Кобяйского (8,59%), Таттинского (6,17%) и 
Чурапчинского (5,74%) районов. Отмечается 
циркуляция 6 серогрупп лептоспир, где до-
минируют Tarassovi (41,8%) и Hebdomadis 
(35,0%), в меньшей степени распространены 
Icterohaemorrahagiae (7,9%), Sejroe (6,8%) 
и Canicola (5,6%). На долю лептоспир серо-
группы Grippotyphosa приходится 2,8% поло-
жительных реакций.

В Западной зоне, на долю которого прихо-
дится 26,7% поголовья лошадей в республи-
ке, отмечается 2,04% положительных реакций 
на лептоспироз. Наиболее высокий уровень 
инфицированных животных регистрирует-
ся в Ленском (7,85%) и Мирнинском (6,15%) 
районах. Этиологическая структура лепто-
спироза представлена у лошадей лептоспи-
рами серогрупп Icterohaemorrhagiae (48,3%), 
Hebdomadis (22,4%), Tarassovi (15,5%), в 
меньшей степени Sejroe (6,9%), а также зна-
чительным количеством смешанных реак-
ций (12,5% Tarassovi и Canicola). При этом 
распространение возбудителя серогруппы 
Canicola в «чистом виде» не отмечается. На 
долю лептоспир серогруппы Grippotyphosa 
приходится 1,7% положительных реакций. 
Лептоспироз не регистрируется у лошадей в 
Олекминском и Сунтарском районах. 

В Арктической зоне, где содержится 8,1% 
от общего поголовья лошадей в республи-
ке, уровень инфицированности в среднем 
составил 5,2% и колебался в пределах от 
0,58 до 13,8%. Наиболее высокая инфици-
рованность животных отмечается в Усть-
Янском (13,8%), Верхнеколымском (9,57%), 
Верхоянском (8,61%) и Булунском (7,08%) 
районах. В Арктической зоне циркулируют 
6 серогрупп лептоспир: Icterohaemorrahagiae 
(36,2%), Hebdomadis (25,9%), Tarassovi 
(13,8%), Canicola (11,2%) и в меньшей сте-

пени Grippotyphosa (6,9%), Sejroe (6,0%). 
Не регистрируется лептоспироз лошадей в 
Анабарском и Аллаиховском районах; а в 
Жиганском и Оленекском исследования не 
проведены из-за низкого поголовья лошадей 
– 6 и 205 голов соответственно. 

В Восточной зоне, где содержится 3,7% 
от общего поголовья лошадей в республи-
ке, положительно реагируют 8,7% иссле-
дованного поголовья животных. При этом 
уровень инфицированности животных коле-
бался в пределах от 2,11 до 11,65%. В дан-
ной зоне циркулируют 6 серогрупп лепто-
спир: Hebdomadis (42,3%), Tarassovi (29,6%), 
Icterohaemorrahagiae (12,7%), Sejroe (9,9%), 
в равной степени Grippotyphosa и Canicola 
(по 2,8%). Наиболее высокая инфицирован-
ность животных отмечается в Оймяконском 
(11,65%) и Усть-Майском (10,84%) районах.

В Южной зоне, где содержится 0,4% от об-
щей численности поголовья лошадей в респу-
блике, уровень инфицированности животных 
в среднем составляет 4,04%. Наиболее высо-
кая инфицированность лошадей отмечается в 
Нерюнгринском районе (10,42%). В Южной 
зоне регистрируется всего 4 серогруппы леп-
тоспир, где доминируют Tarassovi (38,5%) и 
Icterohaemorrahagiae (30,8%), в меньшей сте-
пени Hebdomadis и Sejroe (по 15,4%), а лепто-
спиры серологических групп Grippotyphosa и 
Canicola не регистрируются.

Сравнительный анализ этиологических 
структур лептоспир крупного рогатого скота 
и лошадей, не имеющих клинических сим-
птомов заболевания лептоспирозом, показал, 
что наблюдается относительное разнообра-
зие лептоспир разных серологических групп, 
циркулирующих на территории республики 
(рисунок).

Сравнительный анализ этиологических структур лептоспир сельскохозяйственных животных, циркулирующих 
на территории РС(Я)

Comparative analysis of the etiological structures of leptospirosis in farm animals circulating in the territory of the 
Republic of Sakha (Yakutia)



116 «Вестник НГАУ» – 3(64)/2022

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Таким образом, результаты исследований 
дают основания полагать о существовании 
природных и синантропных очагов лептоспи-
розной инфекции в различных природных зо-
нах Якутии. 

ВЫВОДЫ

1. Наиболее высокий уровень инфици-
рованных сельскохозяйственных животных 
лептоспирозами наблюдается в Центральной 
зоне, что связано с сосредоточением в ней 
большого поголовья животных, а также бла-
гоприятными природно-климатическими ус-
ловиями для экологии возбудителя. 

2. Установлено, что этиологическая 
структура лептоспироза крупного рогатого 
скота представлена патогенными лептоспи-
рами 7 серогрупп: Icterohaemorrhagiae (36%), 
Grippotyphosa (27,1%), Tarassovi (18,2%), 
Hebdomadis и Canicola (по 7,4%), Pomona и 
Sejroe (по 2,0%). При этом возбудители лепто-
спироза выявлены у 1,4% животных с преде-
лами колебаний по зонам от 0,9 до 2,0%.

3. Показатель инфицированности лоша-
дей лептоспирозом более высокий по сравне-

нию с крупным рогатым скотом. Возбудители 
лептоспироза выявлены у 3,72% животных 
с пределами колебаний по природным зо-
нам от 2,04 до 8,7%. Инфекция среди лоша-
дей регистрируется во всех 5 зонах Якутии. 
Этиологическая структура лептоспироза 
в коневодческих хозяйствах представлена 
патогенными лептоспирами 6 серогрупп: 
Hebdomadis (31,5%), Tarassovi (28,7%), 
Icterohaemorrhagiae (22,3%), Sejroe (7,36%), 
Canicola (5,75%) и Grippotyphosa (3,68%). 
При этом лептоспиры серогруппы Pomona в 
коневодческих хозяйствах Якутии не выявле-
ны. 

4. В Арктической зоне наблюдается высо-
кий удельный вес лептоспироза серогруппы 
Icterohaemorrhagiae, наиболее опасного для 
человека. Кроме того, в Арктической зоне 
установлено совпадение высокого уровня ин-
фицированности лептоспирозом у лошадей и 
крупного рогатого скота. Возможно, что ос-
новными носителями лептоспир на террито-
рии Якутии являются узкочерепные полевки, 
среди которых инфицированность лептоспи-
рами достигает 5%.
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Реферат. За последние годы на мировом рынке вырос спрос на органические продукты, в том числе 
на экологически чистые и полезные биопродукты пчеловодства. Оrganic beekeeping в настоящее время су-
ществует в 60 странах мира. Для создания пасек нового актуального направления в нашей стране имеются 
огромные территории, расположенные севернее Транссибирской магистрали от правого берега Иртыша 
до левого Оби, – Васюганские болота. В административном отношении Васюганье объединяет Омскую, 
Томскую, Новосибирскую области. Эта территория расположена в розе ветров, где воздушные массы го-
родов с промышленными газами обходят ее стороной, поэтому собранные пчелами продукты пчеловод-
ства не содержат вредных элементов. В настоящее время здесь почти никто не проживает и не занимается 
сельским хозяйством. В результате обследования естественной кормовой базы Васюганских болот были 
обнаружены важнейшие медоносы и перганосы. Это мать-и-мачеха  обыкновенная, медуница мягкопуши-
стая, калужница болотная, одуванчик лекарственный, одуванчик поздний,  купальница азиатская,  ивы, 
берёза бородавчатая, береза пушистая, будра плющевидная,  черемуха обыкновенная, клевер белый, сморо-
дина черная, акация желтая, змееголовник сибирский, чистец болотный, купырь лесной, горошек мышиный, 
горошек тонколистный, герань луговая, герань лесная, малина лесная, борщевик рассеченный, дудник 
лесной, сныть обыкновенная, пастернак дикий, серпуха обыкновенная, бодяк полевой. Таким образом, 
данная территория является  богатым пастбищем для пчел. При организации пасек в Васюганье бросовые 
земли целесообразно засевать донником желтым (Melilotus officinalis L.) и донником белым (Melilotus аlbus 
Medik.), который в течение ряда лет будет всегда хорошо посещаться пчелами и обеспечивать медосбор от 5 до 
10 кг в день.

HIDDEN RESERVES OF THE VASYUGAN SWAMPS FOR THE PRODUCTION OF 
BEEKEEPING PRODUCTS
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Abstract. In recent years, the demand for organic products has increased on the world market, including 
environmentally friendly and healthy beekeeping bioproducts. Organic beekeeping currently exists in 60 countries 
around the world. In our country, there are vast territories for creating apiaries of a new topical direction. These 
territories are located north of the Trans-Siberian Railway from the right bank of the Irtysh to the left bank of the 
Ob - these are the Vasyugan swamps. Administratively, Vasyuganye unites the Omsk, Tomsk, and Novosibirsk 
regions. This territory is located in the wind rose, where the air masses of cities with industrial gases bypass it. 
Therefore, bee products collected by bees do not contain harmful elements. At present almost no one lives here 
and does not engage in agriculture. As a result of a survey of the natural forage base of the Vasyugan swamps, 
the authors discovered the most important honey plants and perganos. These are common coltsfoot, soft fluffy 
lungwort, marsh marigold, medicinal dandelion, late dandelion, Asian bathing suit, willows, warty birch, fluffy 
birch, ivy-like budra, bird cherry, white clover, black currant, yellow acacia, Siberian snakehead, chistets swamp, 
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forest kupyr, mouse peas, thin-leaved peas, meadow geranium, forest geranium, forest raspberry, dissected cow 
parsnip, forest angelica, common goutweed, wild parsnip, common serpukha, field bodyak. Thus, this area is a rich 
pasture for bees. The authors recommend sowing wastelands with yellow sweet clover (Melilotus officinalis L.) 
and white sweet clover (Melilotus albus Medik.) if it is expedient to organize apiaries in Vasyuganye. This area will 
always be well visited by bees and provide honey collection from 5 to 10 kg per day for several years.

В настоящее время во всех странах ищут 
возможности создания органического пчело-
водства. Продукция органического пчеловод-
ства играет очень важную роль в борьбе с бо-
лезнями человека, а также является продуктом 
питания. Важность организации и развития 
нового направления в пчеловодстве говорит о 
том, что во всех странах пчеловодство во всех 
видах не подвергается налогообложению, а 
наоборот, государство доплачивает пчелово-
дам за рациональное использование пасек на 
опылении сельскохозяйственных растений. В 
странах Европейского союза каждому пчело-
воду за улей ежегодно доплачивают евро, в 
США пчеловодам платят за каждый улей по 
86 долл. Поэтому весь мед и другие продук-
ты пчеловодства – это дополнительный до-
ход за счет использования пчел на опылении. 
По нашим многочисленным наблюдениям, в 
Западной Сибири имеются медоносные рас-
тения, расположенные на обширной терри-
тории и выделяющие десятки тысяч тонн 
нектара. Эти богатства в настоящее время 
не привлекают внимание Правительства РФ. 
Колоссальный по территории регион еже-
годно без дополнительных финансовых вло-
жений производит десятки тысяч тонн эколо-
гически безопасной пчеловодной продукции, 
которая остается невостребованной. В состав 
обширных территорий входят Васюганские 
болота [1].

Васюганские болота – огромная террито-
рия Западной Сибири на Обско-Иртышском 
водоразделе, в южной части постепенно пере-
ходящая в Барабинскую степь. В администра-
тивном отношении Васюганье объединяет 
Омскую, Томскую, Новосибирскую области 
[2].

Рельеф Васюганья представляет собой 
плоскую или пологоволнистую равнину, по-
катую к северу и прорезанную сетью долин 
рек Большого Югана, Васюгана, Парабеля и 
др. Высшая отметка 166 м, а относительные 
превышения водоразделов над долинами 
40–60 м. Изредка вдоль водоразделов тянут-
ся слабовыраженные увалистые возвышения 
(гривы), а между ними расположены широ-
кие болота, из которых берут начало притоки 
Иртыша: Демьянка, Уй, Тара, Оль и притоки 
Оби: Большой Юган, Васюган, Парабель, Чая, 
Шегарка и др. В весенние половодья болота и 

озера сильно разливаются и, сливаясь с река-
ми, образуют Васюганское «море», по которо-
му можно переплывать на лодках из бассейна 
Иртыша в бассейн Оби.

Васюганские болота имеют запас торфа 
свыше 61% от всего запаса России и стран 
СНГ. Среди болота располагаются острова, 
т. е. пространства, не занятые болотами и 
озерами, покрытые пихтово-еловой тайгой с 
примесью кедра. На болотных водоразделах 
растет рямовая сосна, вдоль рек – лиственные 
леса, береза, осина, ива [3].

Васюганские болота в царские времена 
считались непригодными для ведения сель-
ского хозяйства. Освоение этого края нача-
лось после Великой Октябрьской социали-
стической революции. Люди успешно выра-
щивали пшеницу, кормовые культуры, лен, 
коноплю, картофель, овощи. Посевные пло-
щади увеличивали за счет раскорчевки леса, 
осушения болот. В этих краях успешно раз-
водили крупный рогатый скот, овец, свиней. 
Известна даже местная порода лошадей «на-
рымка». В северной части было развито оле-
неводство.

К сожалению, в настоящее время люди 
покидают обжитые селения, и часть селений 
уже полностью опустели. В Сибири за послед-
ние годы исчезло несколько тысяч деревень. 
Только в Новосибирской области в районе 
Васюганских болот больше не существует не-
сколько сот населенных пунктов. Брошенные 
поля начинают зарастать кустарником [4–6].    

Цель работы – изучить территории, заня-
тые медоносной растительностью, пригодной 
для содержания пчел в Васюганье.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Количество медоносных растений опре-
деляли путем экспедиционного обследования 
по методике П. Н. Крылова [7]. Для оценки 
растительности применяли маршрутные про-
ходы в четырех направлениях по сторонам 
света. Маршрутным методом оценивали уго-
дья, занимающие большие площади и неод-
нородные по рельефу местности, определяли 
видовой состав растений. Учет травостоя на 
безлесной равнине (луга, поля) проводили 
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таким образом: проходя с краю исследуемой 
площади с юга на север, через каждые 100–
200 шагов клали на землю деревянную рамку 
размером 1 х 1 м, сбитую их легких планок, и 
смотрели, какие медоносы присутствуют [8].

В лесных массивах учитывали травяни-
стый покров на полянах по аналогии с методи-
кой учета луговой растительности на учетных 
площадках, а древесную растительность, под-
лесок обследовали фактически, прокладывая 
несколько (обычно четыре) ходов и учитывая 
встретившиеся деревья каждой породы.

Оценку каждого вида медоносных рас-
тений проводили по фактическому сбору об-
ножки и по визуальной оценке работы пчел 
на растениях. Для оценки образцов пыльце-
вой обножки использовали пыльцеуловители. 
Из полифлёрных образцов обножки отбирали 
навески по 10 г, каждую из которых делили 
механически по цветовой гамме. Для изуче-
ния ботанического происхождения пыльце-
вой обножки проводили пыльцевой анализ с 
использованием методик пыльцевого анализа 
[9] и атласа пыльцевых зерен [10, 11].  

Нектарность медоносных растений у рас-
тений с открытыми нектарниками определяли 
методом смывания, а у растений с закрытыми 
нектарниками – методом микрокапилляров 
[12]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

На территории Васюганских болот об-
следовали естественную медоносную рас-
тительность, ценную для содержания пчел, 
кроме того, провели наблюдения за посевами 
медоносных трав. Нижеприведенная краткая 
характеристика медоносных растений и пер-
ганосов Васюганья дается по порядку их за-
цветания.

Мать-и-мачеха обыкновенная(Tussilаgo 
fаrfara L.) встречается на южных склонах до-
рог, открытых возвышенностях. Один из пер-
вых весенних медоносов, обеспечивающих 
пчел нектаром. Цветет при благоприятных 
условиях в весенний период в конце апреля. 
При незначительном повышении температу-
ры – выше 160С и ясной погоде мать-и-мачеха 
открывает венчик цветка, а вечером закрыва-
ет. Пчелы охотно посещают ее цветки и при-
носят крупную обножку ярко-желто-оранже-
вого цвета. После поступления свежей пыль-
цевой обножки в улей матки резко увеличива-
ют откладку яиц. 

Медуница мягкопушистая (Pulmonaria 
mollissima A. Kerner). Н.Н. Карташова [13], 
Л.К. Параева [14] относят ее к прекрасным 
медоносам, но, по нашим наблюдениям, это 
растение с красивыми голубыми цветками 
очень редко посещается пчелами. Медуницы 
на лесных полянах отмечено большое количе-
ство, но ценность её для пчел несуществен-
ная. Пчелы собирают с растения обножку 
желтого цвета средних размеров и нектар. По 
данным В.Г. Кашковского [1], медовая про-
дуктивность медуницы мягкопушистой равна 
20 кг/га.

Иногда встречается калужница болот-
ная (Cаltha palustris L.). Пчелы посещают ве-
сенний медонос редко для сбора в небольшом 
количестве нектара и пыльцы. 

Повсеместно встречается одуванчик ле-
карственный (Taraxaсum officinale Wigg.) и 
одуванчик поздний (Taraxacum serotinum 
Poir.). По нашим наблюдениям, оба вида пре-
красно посещаются пчелами. Пчеловоды, 
которые отбирают обножку для продажи с 
использованием пыльцеуловителей, получа-
ют первую товарную продукцию. Отдельные 
пчелиные семьи с одуванчиков собирают в 
день 700–800 г обножки. У одуванчика лекар-
ственного обножка ярко-оранжевого цвета, 
угловатая, крупная. Иногда пчелы приносят 
нектар с этих растений.

Позже ранневесенних медоносов зацвета-
ет купальница азиатская, или огонёк азиат-
ский (Trollius asiaticus L.). Это растение, как и 
одуванчик, секретирует нектар и массу пыль-
цы. Поэтому во время цветения купальницы в 
улей поступает много пчелиной добычи. 

Ранней весной (конец апреля или начало 
мая) цветут ивы (Salicaceae). В Васюганье 
произрастают: ива белая, или серебристая 
(Salix alba L.), ива ушастая (Sаlix aurita L.), 
ива тальник (Salix triandra L.), ива ломкая 
(Salix fragilis L.), ива конопляная (Salix 
viminalis L.), ива седоватая  (Salix cinerea L.) 
и другие их естественные гибриды. Часть 
ивовых зацветает с первым потеплением. Это 
те виды, которые распускают сережки до по-
явления листьев. К ним относится ива бре-
дина, козья (Salix caprea L.), ива тальник и 
ива ушастая. Они дают самый первый мед и 
пергу. Пыльцевая обножка, собранная с ивы 
козьей, желтого цвета, некрупная, угловатой 
формы; с ивы белой – желтого цвета. В ли-
тературе указывается [13, 14], что медовая 
продуктивность ив составляет 150–200 кг/га, 
фактически они выделяют нектара больше. 
В 1950 г. в с. Пихтовка (бывший районный 
центр на северо-востоке Новосибирской об-
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ласти) контрольный улей показал сбор меда в 
день 10 кг. Сильные семьи при благоприятной 
теплой погоде в весенний период собирали 
за время цветения до 45 кг. По наблюдениям 
В. Г. Кашковского, хороший медосбор с ивы 
в Сибири бывает два раза в 10 лет. Майский 
мед с ив кремового цвета и приятного арома-
та. Продолжительное время фаза цветения из-
учаемого медоносного растения сопровожда-
ется плохой погодой, низким температурным 
режимом с ветрами и дождями, чередующи-
мися со снегом. С возвращением весенних 
холодов цветет ива пятитычинковая, или 
чернотал (Sаlix pentаndra L.), но встречается 
очень редко.

Берёза бородавчатая, повислая  (Betula 
verrucоsa Ehrh.) и береза пушистая, белая 
(Betula pubescens Ehrh.) образуют крупные 
массивы березняков, во время цветения ко-
торых при теплой погоде пчелы собирают с 
них пыльцу, формируя обножки ярко-желтого 
цвета.

Будра плющевидная (Glechоma 
bederаceae L.) хорошо посещается пчелами, 
однако заросли этого растения товарного 
меда не дают.  Пыльцевая обножка светло-бе-
жевого цвета. Это типичное растение поддер-
живающего медосбора.

Черемуха обыкновенная (Pаdus avium 
Mill.) часто образует сплошные заросли. 
Цветет обильно, но пчелы собирают с нее 
нектар, по наблюдениям В. Г. Кашковского, 
один раз в 20 лет. Черемуха цветет всегда по-
сле зацветания ивы бредины, ивы тальника и 
ивы ушастой во время возвратных холодов. 
В.Г. Кашковский сообщает [4, 5], что в 1956 
и 1964 гг. был хороший медосбор с черему-
хи, когда контрольный улей показывал привес 
в день 2 кг, в остальное время из-за холодов 
пчелы черемуху не посещали. Ее медовая 
продуктивность составляет 20 к/га. Пчелы 
собирают с черемухи обыкновенной пыльцу 
коричневого цвета, формируя обножки тем-
но-коричневого цвета.

Клевер белый (Trifolium repens L.) 
встречается на открытых полянах, цветет в 
течение нескольких месяцев. Пчелами посе-
щается редко. Нектарность и посещаемость 
клевера возрастают к северу. Например, в 
Парабельском районе Томской области в те-
плые весенние и летние сезоны белый клевер 
является хорошим медоносом. Медовая про-
дуктивность  клевера белого  в лесостепной 
зоне равняется 78,0 кг/га. Пыльцевая обножка 
желто-коричневого цвета, средних размеров, 
угловатая.

Смородина черная (Ribus nigrum L.) при 
теплой весне хорошо посещается пчелами. 
Цветет в конце мая – начале июня, в течение 
12–15 дней. Пчелы собирают нектар до 40 кг/
га [4, 5] и обножку темно -зеленого цвета. 

Акация желтая, сибир-
ская (Caragаna arborеscens Lam.). Заросли ее 
встречаются на островах и гривах. Медосбор 
с акации бывает бурным, так как она цветет 
10–15 дней. Привесы контрольного улья до-
стигают 10 кг в день. Мед с нее светлый, про-
зрачный, как чистая вода, а когда засахарится, 
то становится белым. К сожалению, цветение 
часто совпадает с холодной погодой, поэто-
му хороший сбор меда в районах Васюганья 
бывает один раз в 10 лет. Медовая продуктив-
ность акации желтой составляет 360 кг/га.

Змееголовник сибирский, поникший 
(Dracocephаlum nutans L.). По годам резко от-
личается медовой продуктивностью, что свя-
зано со складывающимися погодными усло-
виями в период медосбора. Средняя медовая 
продуктивность составляет 50–60 кг/га [4, 
5]. Максимальный привес в день составлял 
5 кг, чаще пчелы приносят от 100 г до 2 кг. 
Продуктивный медосбор в период цветения 
складывается редко.

Чистец болотный (Stаchys palustris L.) 
Цветет с июня по сентябрь по сырым местам. 
Считается сильнейшим медоносом, о чем 
свидетельствуют показания контрольного 
улья, которые достигали 8 кг в день. По дан-
ным В.Г. Кашковского, один цветок чистеца 
болотного за период жизни выделяет 2,14 
мг нектара [4, 5], медовая продуктивность – 
203,1 кг/га. 

Купырь лесной (Anthriscus sylvestris L.) 
редко посещается пчелами, хотя нектар на 
цветках виден хорошо. Только летом 1997 г. 
пчелы активно собирали нектар и пыльцу. В 
остальное время обильно цветущие массивы 
купыря пчелами не посещаются. По исследо-
ваниям Н.Н. Карташовой, сахаропродуктив-
ность его составляет 100 кг на 1 га [13].

Горошек мышиный (Vicia cracca L.) и го-
рошек тонколистный (Vicia tenuifоlia Roth) 
иногда встречаются на полянах и гривах, пче-
лы активно посещают цветки. Привесы кон-
трольного улья в это время показывают 2–3 кг 
в день, а на Алтае, где большие заросли этого 
растения, пчелы приносят до 5 кг меда в день. 
Медовая продуктивность горошков составля-
ет 30 кг/га. Мед с мышиного горошка обла-
дает высоким качеством. Пыльцевая обнож-
ка, собранная с мышиного горошка, желтого 
цвета.
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Герань луговая (Geranium pratense L.) и 
герань лесная (Geranium sylvaticum L.) ши-
роко встречаются и продолжительно цве-
тут. Пчелы собирают с них нектар и пыльцу 
(обножка желтого цвета, средних размеров, 
круглая). Товарного меда с этих растений 
не получают, это растения поддерживающе-
го медосбора. По данным профессора В. Г. 
Кашковского, медовая продуктивность  гера-
ни луговой составляет 50,0 кг/га.

Малина лесная, обыкновенная (Rubus 
idaeus L.). В Томской области во многих рай-
онах образует сплошные заросли и является 
растением главного медосбора. Васюганье 
Новосибирской области малиной беднее, и с 
точки зрения медосбора это растение боль-
шой роли не играет. Медовая продуктивность 
в таежной зоне больше, чем в других зонах, и 
составляет 140–150 кг/га.  

Борщевик рассеченный (Heracleum 
dissectum Ledeb.). Н.Н. Карташова считает 
его одним из главных медоносов Томской об-
ласти, его медовая продуктивность состав-
ляет 100 кг/га [13]. По нашим наблюдениям, 
борщевик практически не посещается пчела-
ми и, несмотря на большие площади, получа-
ют с него товарный мед редко, один раз за 40 
лет. Пчелы собирают пыльцу, формируя вос-
ковидные обножки желтоватой окраски.

Дудник лесной, дягиль лесной, русянка 
(Angelica sylvestris L.). Растение встречается 
на лугах, полянах, среди кустарников и по 
берегам болот. При цветении распространяет 
медовый запах, пчелы охотно посещают его 
цветки, но сплошных зарослей нет, поэтому 
товарного меда не бывает. Исследованиями 
В.Г. Кашковского была определена медовая 
продуктивность русянки, которая равна 280–
400 кг/га. С этого растения пчелы приносят в 
улей обножку серовато-желтого цвета.

Сныть обыкновенная (Aegopodium po-
dagraria L.). Это растение широко встречает-
ся по всему Васюганью. Во время цветения 
издает медовый запах, нектарники блестят от 
нектара, но пчелы его цветки посещают пло-
хо. Обножка, собранная медоносной пчелой 
со сныти, восковидная, бежевого цвета.

Пастернак дикий, лесной (Pastinaca sil-
vestris Gars.). Влаголюбивое растение, растет 
вдоль дорог, на деградированных лугах, цве-
тет в июне, июле. Пастернак относится к вто-

ростепенным медоносным растениям. Цветки 
пчелы посещают неохотно, собирая нектар и 
пыльцу бледно-желтого цвета.

Серпуха обыкновенная, венценосная 
(Serratula coronata L.) Растет на лугах, на лес-
ных опушках, на полянах. Цветет c середины 
июля до начала сентября, пчелы ее хорошо 
посещают, так как она обильно выделяет до-
ступный им нектар и пыльцу. Медовая про-
дуктивность серпухи обыкновенной равна 
250,5 кг/га.

Бодяк полевой, осот розовый (Cirsium 
arvense L.)  распространен на полянах, по 
склонам и обрывам. Цветет с середины июля 
до начала сентября. Пчелы активно посещают 
цветки, собирают нектар и обножку ярко-ли-
лового цвета, крупную, округло-сплющенной 
формы. Медовая продуктивность 111,7 кг/га.

Профессор Г.А. Аветисян [15, 16] в своих 
работах отмечает, что нектропродуктивность 
одних и тех же медоносов повышается по 
мере продвижения с юга на север, так как там 
день длиннее и больше света. Но испытание 
культурных медоносов показало, что в районе 
Васюганья синяк обыкновенный (Echium vul-
gare L.), пустырник обыкновенный (Leonurus 
cardiaca L.), валериана лекарственная 
(Valeriana officinalis L. s.l.), пчелами посеща-
ются плохо. Прекрасно себя зарекомендовали 
в этих условиях донник желтый (Melilotus 
officinalis L.), донник белый (Melilotus аlbus 
Medik.) – как их посевы, так и естественные 
заросли. В связи с этим при организации па-
сек в Васюганье бросовые земли целесоо-
бразно засевать донником, который в течение 
ряда лет будет всегда хорошо посещаться пче-
лами и обеспечивать медосбор от 5 до 10 кг в 
день. Цветет донник почти месяц. Это самый 
верный медонос Васюганья – огромного края 
Сибири.

ВЫВОДЫ

1. В районе Васюганских болот естествен-
ная кормовая база пчеловодства может обе-
спечить пасеки устойчивым медосбором.

2. При организации пасек в Васюганье са-
мыми надежными культурными медоносами 
являются донник желтый (Melilotus officinalis 
L.) и донник белый (Melilotus аlbus Medik.).
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Реферат. Для углубления контроля над полноценностью кормления крупного рогатого скота и обеспе-
чения оперативности реагирования на питательные дисбалансы и корректировки рационов следует оце-
нивать состояние азотистого обмена. Баланс азота – это ключевой показатель обмена веществ у крупного 
рогатого скота. Изложены результаты определения содержания и изменчивости показателей азотистого 
обмена крупного рогатого скота голштинской породы в условиях Западной Сибири. Объектом исследо-
вания выступили бычки голштинской породы, полученные от четырех быков-производителей в условиях 
промышленных животноводческих предприятий на территории Западно-Сибирского региона. Изучены 
основные показатели белкового и небелкового азотистого обмена (с помощью наборов реагентов «Вектор-
Бест»): общий белок, альбумин, глобулин, мочевина, креатинин, мочевая кислота. Установлено, что пока-
затели общего белка, альбуминов, глобулинов, мочевины и мочевой кислоты находились в общепринятых 
границах физиологической нормы для крупного рогатого скота. Однако альбумин-глобулиновый коэффи-
циент был ниже нормы, а уровень креатинина – выше физиологической нормы. Содержание мочевины и 
креатинина и альбумин-глобулиновый коэффициент характеризовались наиболее высокими показателя-
ми изменчивости, что говорит о неоднородности данной популяционной выборки голштинского скота по 
особенностям протекания белкового обмена. С помощью критерия Краскела-Уоллиса не было выявлено 
статистически значимых межгрупповых различий по содержанию общего белка (р = 0,67), альбумина (р 
= 0,23), глобулинов (р = 0,87), альбумин-глобулинового коэффициента (р = 0,96) и мочевой кислоты (р = 
0,31), однако установлено влияние отца на уровень мочевины (р = 0,049) и креатинина (р = 0,042) в сыво-
ротке крови потомков. Проведенный анализ протеинограммы и уровня мочевой кислоты сыворотки крови 
потомков не выявил достоверных различий влияния отца, при этом установлены различия по уровню ко-
нечных продуктов белкового обмена – мочевины и креатинина.
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Abstract. It is necessary to assess the state of nitrogen metabolism to deepen control over the usefulness of 
feeding cattle and ensure prompt response to nutritional imbalances and diet adjustments. Nitrogen balance is a 
key indicator of cattle metabolism. The authors presented the results of determining the content and variability 
of indicators of nitrogen metabolism in Holstein cattle in Western Siberia. The object of the study was the bulls 
of the Holstein breed, obtained from four sires in the conditions of industrial livestock enterprises in the West 
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Siberian region. The authors also studied the main indicators of protein and non-protein nitrogen metabolism 
(using Vector-Best reagent kits): total protein, albumin, globulin, urea, creatinine, and uric acid. It was found 
that the indicators of total protein, albumin, globulins, urea, and uric acid were within the generally accepted 
boundaries of the physiological norm for cattle. However, the albumin-globulin coefficient was below the norm, 
and the creatinine level was above the physiological norm. The content of urea and creatinine and the albumin-
globulin coefficient were characterized by the highest rates of variability, which indicates the heterogeneity of this 
population sample of Holstein cattle in terms of the peculiarities of the course of protein metabolism. The authors 
did not reveal statistically significant intergroup differences in the content of total protein (p = 0.67), albumin 
(p = 0.23), globulins (p = 0.87), albumin-globulin coefficient (p = 0.96) and urinary acids (p = 0.31) using the 
Kruskal-Wallis test. However, the authors established the influence of the father on the level of urea (p = 0.049) 
and creatinine (p = 0.042) in the blood serum of the offspring. The analysis of the protein gram and the level of uric 
acid in the blood serum of the offspring did not reveal significant differences in the influence of the father while 
differences were established in the level of end products of protein metabolism - urea and creatinine.

Состояние животноводческой отрасли РФ 
в настоящее время в значительной мере обе-
спечивает продовольственную безопасность 
населения. Разведение крупного рогатого ско-
та сегодня является наиболее инновационной 
и перспективной отраслью животноводства с 
точки зрения увеличения продуктивности и 
получения экономической выгоды.

Перспективы развития отрасли скотовод-
ства невозможны без разведения высокопро-
дуктивных пород крупного рогатого скота [1]. 
Голштинская порода обладает высокой мо-
лочной продуктивностью, адаптивными каче-
ствами, а также является одной из самых рас-
пространённых в мире [2–6]. В Российской 
Федерации количество скота голштинской 
породы в племенных хозяйствах непрерывно 
увеличивается и в последние несколько лет 
составляет около 25%. В настоящее время мо-
лочная продуктивность коров голштинской 
породы в среднем достигла 10,5 тыс. кг моло-
ка в год [7, 8].

Продуктивность крупного рогатого скота 
в хозяйствах тесно связана с количеством ис-
пользуемых высокопродуктивных животных, 
полученных от ценных быков-производите-
лей разводимых пород [1]. 

Как молочная, так и мясная продуктив-
ность скота самым тесным образом связана 
с азотистым обменом, который представлен 
метаболизмом белковых и остаточных фрак-
ций [9–12]. Традиционно к белковому азоту 
относят фракции всех белков крови, а оста-
точный азот представлен главным образом 
азотом мочевины, аминокислот, креатинина, 
креатина, аммиака, индикана [11–13], а так-
же достаточно многочисленными минорными 
фракциями, такими как азот в составе били-
рубина, глутатиона, полипептидов, нуклеоти-
дов, гистамина, холина [15–17]. 

Отличительной чертой обмена азота у 
крупного рогатого скота, как и всех жвачных, 
является тесная взаимосвязь между азоти-

стым обменом собственно животного и азоти-
стым обменом микробиоты в рубце. Больше 
половины азота, поступающего с кормом, ме-
таболизируется микрофлорой преджелудков. 
При этом не все белки, аминокислоты, пепти-
ды перерабатываются микрофлорой предже-
лудков, часть соединений остаются интакт-
ными. В то же время микробиальная популя-
ция рубца служит источником аминокислот 
для животного.

Установлено, что количество белка в сы-
воротке крови положительно коррелирует с 
активностью энзимов печени (карбамоил-
фосфатсинтетаза, орнитин-карбамоилтранс-
фераза, аргининосукцинатсинтетаза, аргини-
носукцинатлиаза, аргиназа), участвующих в 
биосинтезе мочевины, являющейся главным 
источником небелкового азота в организме 
крупного рогатого скота [16, 18]. Около трети 
поступившего белка в конечном итоге преоб-
разуется в мочевину [19]. Определённое зна-
чение в обмене протеина у жвачных имеет 
некоторое количество эндогенного белка, по-
ступающего в результате слущивания эпите-
лия. 

На долю аммиака приходится очень не-
большая часть остаточного азота, являюще-
гося одним из конечных продуктов обмена 
белков, наряду с мочевиной, креатином и 
креатинином. В сумме с индиканом эта доля 
не превышает 0,5%. Аммиак у крупного рога-
того скота образуется как при распаде белков 
в рубце, так и в реакциях дезаминирования 
аминокислот, протекающих в тканях.

Доля азота мочевой кислоты составляет 
примерно 5%. Мочевая кислота – продукт ка-
таболизма пуринов – является активным ме-
таболическим продуктом, она проявляет либо 
антиоксидантную, либо прооксидантную ак-
тивность. У крупного рогатого скота, как и у 
большинства млекопитающих, за исключени-
ем человека и приматов, мочевая кислота рас-
щепляется под действием уриказы в печени 
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до 5-гидроксиизоурата. Это короткоживущее 
соединение быстро превращается в аммиак, 
мочевину и аллантоин, а в присутствии сво-
бодных сильных кислот в аллантоиновую 
кислоту. Данные метаболиты являются водо-
растворимыми и экскретируются у крупного 
рогатого скота как основные конечные про-
дукты катаболизма пуринов с мочой [13, 14]. 

Мочевая кислота является одним из самых 
распространенных антиоксидантов, обладает 
мощной способностью поглощать пероксини-
азит, оксид азота и гидроксильные радикалы, 
тем самым предотвращая нитрование белков и 
перекисное окисление липидов. С одной сто-
роны, у всех видов млекопитающих установ-
лена положительная корреляция между про-
должительностью жизни и уровнем мочевой 
кислоты. С другой – мочевая кислота действу-
ет как пирооксидант и может быть маркером 
окислительного стресса. Сывороточная моче-
вая кислота стимулирует продукцию фактора 
некроза опухоли-α и может способствовать 
эндотелиальной дисфункции, ингибируя про-
лиферацию и миграцию эндотелиальных кле-
ток и снижая выработку оксида азота и его 
биодоступность.

Концентрация показателей азотистого 
обмена в организме крупного рогатого скота 
определяется как средовыми, так и генети-
ческими факторами. Сегодня складываются 
предпосылки к формированию представле-
ний о том, что генетические факторы объяс-
няют от 25 до 60% вариабельности уровней 
этих показателей в сыворотке крови. Так, в 
отношении солей мочевой кислоты предпола-
гается, что от 25 до 40% вариабельности уров-
ней уратов в сыворотке крови контролируется 
распространенными однонуклеотидными по-
лиморфизмами, а оставшиеся 60–75% вариа-
бельности уровня уратов и объясняются ред-
кими и нераспространенными генетическими 
вариантами и негенетическими факторами, 
такими, как характер кормления или другие 
воздействия окружающей среды. Разведение 
крупного рогатого скота неразрывно связано 
с влиянием  генетического фактора быков-
производителей. При этом если выполняются 
условия оптимального содержания и кормле-
ния животных, то влияние генотипа быка яв-
ляется  первостепенным [20, 21]. 

Голштинская порода характеризуется хо-
рошими адаптивными качествами. При этом 
в определённых климатогеографических ус-
ловиях формируются метаболические про-
фили животных, характеризующиеся опре-
делённым размахом фенотипической измен-
чивости, что позволяет оценивать состояние 

организма животных и уровень адаптации к 
условиям разведения.

Целью работы была оценка содержания 
и изменчивости основных показателей азоти-
стого баланса у крупного рогатого скота гол-
штинской породы, разводимого в Западной 
Сибири, с учетом влияния быков-производи-
телей 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования были 34 бычка 
голштинской породы живой массой 330–350 
кг, полученные от четырех быков-производи-
телей: Fabio, Bonier, Brio, Malstrem – в усло-
виях промышленных животноводческих ком-
плексов на территории Западно-Сибирского 
региона. Возраст животных составлял 12–13 
месяцев. Животные находились в одинаковых 
условиях содержания и однотипного кругло-
годового кормления. 

Изучены основные показатели бел-
кового и небелкового азотистого обмена. 
Концентрацию общего белка, альбумина, 
глобулинов, мочевины, креатинина, мочевой 
кислоты определяли фотометрически с по-
мощью наборов реагентов фирмы «Вектор-
Бест». Измерение абсорбции проводили на 
программируемом полуавтоматическом фото-
метре Photometer 5010V5+ (Robertriele Gmbh 
& Co KG, Германия). Рассчитывали альбу-
мин-глобулиновый коэффициент.

На территории хозяйства осуществляется 
регулярная оценка почв, воды, кормовых уго-
дий, а также тканей и органов крупного рога-
того скота на содержание тяжёлых металлов и 
радионуклидов [22–24].

Полученные экспериментальные данные 
по содержанию аналитов оценивали с помо-
щью критерия Шапиро-Уилка (W) на нор-
мальность распределения. При нормальном 
распределении применяли стандартные био-
метрические методы. При распределении, не 
соответствующем нормальному, использова-
ли метод Hozo [25].

При определении межгрупповых разли-
чий содержания аналитов в сыворотке кро-
ви потомков разных быков-производителей 
пользовались критерием Краскела-Уоллеса 
в качестве альтернативного непараметриче-
ского аналога однофакторного дисперсион-
ного анализа при сравнении 3 и более неза-
висимых групп [26]. После применения теста 
Краскела-Уоллеса использовали пост-хок те-
ста Данна [27] с поправкой Холма для парно-
го сравнения совокупностей [28].
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Для статистических вычислений исполь-
зовали язык программирования R (Microsoft 
R Open 3.5.1), среду анализа данных R studio.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Средние величины содержания показате-
лей азотистого обмена у бычков голштинской 

породы в возрасте 12–13 месяцев представле-
ны в табл. 1. Показатели общего белка, аль-
буминов, глобулинов, мочевины и мочевой 
кислоты варьировали в общепринятых гра-
ницах физиологической нормы для крупного 
рогатого скота. 

Таблица 1
Показатели азотистого обмена в сыворотке крови бычков голштинской породы (n=34)

The content of indicators of nitrogen metabolism in the blood serum of bulls of the Holstein breed (n=34)

Показатели Норма Me

Общий белок, г/л 60–85 80,5 ± 3.55 75,5
Альбумины, г/л 27–40 29,6 ± 1,19 28,5
Глобулины, г/л 60–73 59,9 ± 3,35 51,5
Альбумин-глобулиновый 
коэффициент 1,2–2,0 0,68 ± 0,07 0,56

Мочевина, ммоль/л 2,8–8,8 3,64 ± 0,34 3,1
Креатинин, мкмоль/л 55–180 251,8± 0,34 221
Мочевая кислота, мкмоль/л 41–220 112,8± 9,49 102,8

При этом альбумин-глобулиновый ко-
эффициент характеризовался низкими зна-
чениями, а уровень креатинина был выше 
физиологической нормы. Креатинин, явля-
ясь конечным продуктом азотистого обмена 
в мышцах, служит биохимическим маркером 
состояния энергетического обмена в мышцах 
и зависит от уровня протеинемии и объёма 
мышечной ткани в организме. Высокий уро-
вень креатинина у исследованных животных 

носит характер продукционной азотемии и 
отражает активные процессы обмена белков в 
мышечной ткани у молодых бычков. Следует 
принимать во внимание высокую живую мас-
су скота данной сельскохозяйственной попу-
ляции – от 330 до 365 кг. 

Важной характеристикой популяции яв-
ляются показатели изменчивости содержания 
(табл. 2).

Таблица 2
Изменчивость показателей азотистого обмена в сыворотке крови бычков голштинской породы

Variability of indicators of nitrogen metabolism in the blood serum of Holstein bulls

Показатели Q1 Q3 IQR σ Cv Lim Отношение
крайних вариант

Общий белок, г/л 65,8 93,2 27,3 20,7 25,7 42–140 1 : 3,3
Альбумины, г/л 25,9 33,1 7,17 6,97 61,6 16–47 1 : 2,94
Глобулины, г/л 35,5 62,0 26,5 19,6 38,4 20–109 1 : 5,45
Альбумин-глобулиновый 
коэффициент 0,449 0,766 0,317 0,41 61,6 0,03–2,35 1 : 61,60

Мочевина, ммоль/л 2,29 4,7 2,41 1,99 54,6 1,5–10,6 1 : 7,10
Креатинин, мкмоль/л 168,4 306,8 138,5 140,4 55,7 116–752 1 : 6,45
Мочевая кислота, 
мкмоль/л 60,4 144 83,6 55,3 49 40,2–0218,9 5,44

Примечание. Q1 – первый квартиль; Q3 – третий квартиль; IQR – межквартильный размах.

Фенотипическая изменчивость показа-
телей белкового обмена в данной популяции 
бычков отражает общепринятые закономер-
ности биологической вариации изучаемых 
аналитов.   Наименьшей изменчивостью ха-

рактеризовался уровень общего белка в сы-
воротке крови. У большинства животных 
уровень белка варьировал в пределах межк-
вартильного размаха Q1 – Q3. Средние значе-
ния альбумин-глобулинового коэффициента 
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были низкими и характеризовались наиболее 
высокими показателями изменчивости, так 
же как отношение крайних вариант по альбу-
мин-глобулиновому коэффициенту к данному 
показателю. Достаточно высокой изменчиво-
стью характеризовался уровень креатинина, 
у некоторых животных  были получены ано-
мальные высокие его значения. Коэффициент 
вариации по содержанию мочевины также 
отражает достаточно высокую изменчи-
вость, хотя в большинстве случаев  у живот-
ных отсутствовали аномальные результаты. 
Неоднородность данной популяции по этим 
показателям  может быть обусловлена влия-
нием фактора отца.  

Одним из факторов, подтверждающих на-
следственную обусловленность характера и 
уровня протекания метаболических реакций 
азотистого обмена, является влияние гено-
типа быка-производителя. В результате при-
менения критерия Краскела-Уоллиса не было 
выявлено статистически значимых межгруп-
повых различий по содержанию общего белка 
(df = 3, Н = 1,55, р = 0,67), альбумина (df = 3, 
Н = 4,24, р = 0,23), глобулинов (df = 3, Н = 0,7, 
р = 0,87), альбумин-глобулинового коэффици-
ента (df = 3, Н = 0,32, р = 0,96), мочевой кис-
лоты (df = 3, Н = 2,31, р = 0,31) и установлено 
влияние отца на уровень мочевины (df = 3, Н 
= 7,34, р = 0,049) и креатинина (df = 3, Н = 4,8, 
р = 0,042) в сыворотке крови потомков.

Таким образом, анализ протеинограммы 
сыворотки крови потомков не выявил до-
стоверных различий влияния отца. С одной 
стороны, этот факт свидетельствует о целена-
правленном отборе в стаде, с другой – харак-
теризует  адекватность кормления и содержа-
ния физиологическим потребностям и свиде-

тельствует о хорошей адаптацией животных 
к эколого-климатическим условиям Западной 
Сибири. Соответствие физиологическо-
го статуса условиям разведения и качеству 
кормления отражает возможности животных 
к проявлению максимальной продуктивно-
сти и реализации генетического потенциала. 
Различий по уровню мочевой кислоты между 
сыновьями быков также не установлено. При 
этом выявлено влияние фактора отца на ко-
нечные  продукты белкового обмена, отража-
ющие протекание катаболических процессов: 
мочевину и креатинин.

На рис. 1 представлена диаграмма раз-
маха уровня мочевой кислоты в сыворотке 
крови потомков разных быков-производите-
лей. Наиболее консолидировано по количе-
ству мочевой кислоты потомство быка Fabio. 
Вариативность протеинемии у потомков бы-
ков Bonier и Malstrem занимала промежуточ-
ное положение. У всех групп животных раз-
мах изменчивости обусловлен преобладанием 
в представленных выборках высоких значе-
ний мочевой кислоты. Баланс между выра-
боткой уратов печенью и путями выведения 
уратов кишечником или почками определяет 
уровень уратов в сыворотке крови. В целом 
гиперурикемия является центральным факто-
ром риска развития уролитиаза, а также ассо-
циируется с хроническими заболеваний по-
чек, нарушениями обмена углеводов. Однако 
у крупного рогатого скота достаточно активна 
уриказа в печени, и высокие значения гипе-
рурикемии наблюдаются достаточно редко. В 
нашем исследовании мы также не наблюдаем 
концентраций мочевой кислоты, превышаю-
щих общепринятую физиологическую норму.

Рис. 1. Диаграмма размаха уровня мочевой кислоты в сыворотке крови потомков разных  быков-производителей 
голштинской породы

Fig. 1. Diagram of the range of the level of uric acid in the blood serum of the descendants of different bulls-producers 
of the Holstein breed
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На рис. 2 показан полигон распределения 
креатинина в сыворотке крови потомков 4 
быков-производителей голштинской породы. 

Наблюдаются две вершины в распределении 
потомков быков Bonier, Brio по концентрации 
креатинина.

Рис. 2. Распределение содержания креатинина у потомков разных быков-производителей голштинской породы
Fig. 2. Distribution of creatinine content in the offspring of different Holstein bulls

При попарном сравнении показателей мо-
чевины и креатинина, по которым было вы-
явлено влияние быка-производителя, было 
установлено что сыновья быка Fabio имели 
самые низкие концентрации обоих показате-
лей. Сыновья быка Bonier в паре Brio – Bonieк 
характеризовались более высокими значени-
ями сывороточной мочевины (Z statistic = 
-2,079065, p = 0,0188*). В паре Fabio – Bonier 
эти же потомки имели более высокие кон-
центрации мочевины (Z statistic = -2,466073, 
p = 0,0068*). Концентрация креатинина у по-
томков быка Fabio была выше, чем у потом-
ков быка Malstrem, в 1,69 раза (Z statistic = 
1,838251, p = 0,046*).

ВЫВОДЫ

1. Не выявлено статистически значимых 
межгрупповых различий с применением 
критерия Краскела-Уоллиса по содержанию 

общего белка (df = 3, Н = 1,55, р = 0,67), аль-
бумина (df = 3, Н = 4,24, р = 0,23), глобулинов 
(df = 3, Н = 0,7, р = 0,87), альбумин-глобули-
нового коэффициента (df = 3, Н = 0,32, р = 
0,96) и мочевой кислоты (df = 3, Н = 2,31, р 
= 0,31). Установлено влияние отца на уровень 
мочевины (df = 3, Н = 7,34, р = 0,049) и креа-
тинина (df = 3, Н = 4,8, р = 0,042) в сыворотке 
крови потомков.

2. Анализ протеинограммы и уровня мо-
чевой кислоты сыворотки крови потомков не 
выявил достоверных различий влияния отца, 
что свидетельствует о целенаправленном от-
боре в данной популяционной выборке гол-
штинского скота.

3. Установленные различия по содержа-
нию мочевины и креатинина могут служить 
биохимическим маркером влияния быков-
производителей голштинской породы круп-
ного рогатого скота на конечные этапы обме-
на белков.
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Реферат. Показана эффективность применения пробиотического препарата Плантарум в кормлении 
коз молочного направления продуктивности. Научно-хозяйственный опыт был проведен в условиях ООО 
К(Ф)Х «ЭкоФерма» с. Зудилово Первомайского района Алтайского края на помесных козах зааненской 
породы. Для проведения опыта было сформировано четыре группы сукозных коз по 20 голов в каждой. 
Животные 1-й (контрольной) группы получали основной хозяйственный рацион, сбалансированный по 
питательным веществам и энергии, а в рацион коз опытных групп во второй половине сукозности до-
полнительно был введен экспериментальный пробиотический препарат Плантарум (разработка ФГБНУ 
ФАНЦА отдел СибНИИС) в дозах 0,4 мл/кг массы тела в сутки для 2-й группы, 0,6 – для 3-й группы и 0,8 
– для 4-й. Установлено, что скармливание пробиотического препарата Плантарум положительно отразилось 
на физиологическом состоянии подопытных животных. Так, у коз опытных групп по сравнению с контро-
лем отмечено более высокое содержание гемоглобина – на 0,9 – 5,5 % (р≤0,05) и эритроцитов – на 3,8–15,2 
% (р≤0,05). При анализе биохимических показателей крови коз опытных групп наблюдалась тенденция к 
повышению содержания общего кальция и неорганического фосфата. Наряду с этим в ходе опыта было 
установлено положительное влияние пробиотического препарата Плантарум на молочную продуктивность 
подопытных животных, что выражалось в повышении, относительно контроля, валового и среднесуточного 
удоя на 0,02  – 3,27 %. Применение пробиотика не оказало существенного влияния на плодовитость коз, но 
отразилось на сохранности их потомства, увеличив её на 3,0–6,3 %. Целесообразность применения про-
биотического препарата Плантарум в рационах коз в дозах 0,6 и 0,8 мл/кг массы тела в сутки обоснована 
расчетами экономической эффективности.

THE EFFICIENCY OF USING THE PROBIOTIC DRUG “PLANTARUM” IN 
FEEDING GESTATION GOATS

I.A. Funk, Ph.D. in Agricultural Sciences
Federal Altai Scientific Center for Agricultural Biotechnology, Barnaul, Russia
E-mail: funk.irishka@mail.ru

Keywords: probiotic preparation, goats, basic diet, hematological indicators, milk productivity, milk quality 
indicators, reproductive ability, economic efficiency.

Abstract. In the article, the author presented the effectiveness of the use of the probiotic preparation Plantarum 
in feeding goats of the dairy direction of productivity. The scientific and economic experiment was carried out in 
the conditions of LLC K (F) X “EcoFarm” Zudilovo Pervomaisky district of the Altai Territory on crossbred goats 
of the Saanen breed. For the experiment, four groups of female goats were formed, 20 heads each. Animals of the 
1st (control) group received the main economic diet, balanced in nutrients and energy. In the diet of goats of the 
experimental groups in the second half of pregnancy, an experimental probiotic preparation Plantarum was ad-
ditionally introduced (developed by the FSBSI «Federal Altai Scientific Center for Agrobiotechnologies» depart-
ment of Siberian Research Institute of Cheese Making (SibNIIS)) at doses of 0.4 ml/kg of body weight per day for 
the 2nd group, 0.6 - for the 3rd group and 0.8 for the 4th. The author found that feeding of the probiotic preparation 
Plantarum had a positive effect on the physiological state of the experimental animals. Thus, in goats of the experi-
mental groups, compared with the control group, a higher content of hemoglobin was noted - by 0.9 - 5.5% (p≤0.05) 
and erythrocytes - by 3.8-15.2% (p≤0.05 ). When analyzing the biochemical parameters of the blood of goats of the 
experimental groups, there was a tendency to increase the total calcium and inorganic phosphate content. Along with 
this, during the experiment, a positive effect of the probiotic preparation “Plantarum” on the milk productivity of 
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experimental animals was established, which was expressed in an increase, relative to control, in gross and average 
daily milk yield by 0.02 - 3.27%. The use of the probiotic did not have a significant effect on the fertility of goats, but 
it affected the safety of their offspring, increasing it by 3.0–6.3%. The expediency of using the probiotic preparation 
Plantarum in the diets of goats at doses of 0.6 and 0.8 ml/kg of body weight per day is justified by cost-effectiveness 
calculations.

Создание и поддержание оптимальных 
условий кормления и содержания сельско-
хозяйственных животных и птицы является 
одним из определяющих факторов в обеспе-
чении здоровья, сохранности, воспроизводи-
тельной способности животных и получения 
от них максимального выхода продукции, так 
как успешное развитие животноводства не-
возможно только за счет реализации генети-
ческого потенциала животных [1]. Однако в 
сложных техногенных и экономических усло-
виях некоторых животноводческих хозяйств 
все чаще встречаются дисбактериозы и имун-
нодефициты, вызванные инфекционными и 
неинфекционными заболеваниями, что при-
водит к снижению продуктивности и сохран-
ности животных [2, 3].

С целью защиты организма животного от 
патогенных и условно-патогенных микроор-
ганизмов и, как следствие, повышения про-
дуктивной способности животного сельхозто-
варопроизводители все чаще используют в ка-
честве альтернативы кормовым антибиотикам 
биологически активные препараты, в частно-
сти пробиотики [4–6]. Пробиотики считаются 
безопасными и экологически чистыми, так 
как включают в свой состав представителей 
нормальной микрофлоры желудочно-кишеч-
ного тракта животных. Скармливание проби-
отиков способствует лучшему перевариванию 
и усвоению питательных и биологически ак-
тивных веществ кормов, нормализации мета-
болических процессов и повышению общей 
резистентности организма, что положительно 
сказывается на продуктивном потенциале жи-
вотных [7–9]. 

Все вышеперечисленное обосновывает 
повышенный интерес со стороны отечествен-
ных и зарубежных ученых к разработкам про-
биотических препаратов и использованию их 
в животноводстве. Однако необходимо от-
метить, что несмотря на активную практику 
применения пробиотиков в животноводстве, 
исследований по изучению влияния пробио-
тических препаратов на организм коз молоч-
ного направления продуктивности проведено 
достаточно мало.

Цель исследования – изучить влияние экс-
периментального пробиотического препарата 
Плантарум на физиологическое состояние и 

продуктивные показатели коз молочного на-
правления продуктивности.

Задачи исследования:
–оценить основной рацион подопытных 

коз в период эксперимента;
–исследовать влияние пробиотического 

препарата Плантарум на гематологические по-
казатели помесных коз зааненской породы;

–проанализировать влияние пробиотика 
на молочную продуктивность коз; 

–изучить воспроизводительную способ-
ность коз при использовании пробиотика 
Плантарум;

–определить экономическую эффектив-
ность использования в кормлении сукозных 
коз изучаемого пробиотика.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в услови-
ях ООО К(Ф)Х «ЭкоФерма» с. Зудилово 
Первомайского района Алтайского края. 
Объектом исследования являлись половоз-
растные помесные козы зааненской породы в 
возрасте двух лет. Для проведения опыта ме-
тодом групп–аналогов с учетом живой массы 
и возраста было сформировано четыре груп-
пы сукозных коз (три опытных и одна кон-
трольная) по 20 голов в каждой. 

Согласно схеме исследования, опытные 
группы коз, помимо основного рациона, до-
полнительно получали пробиотический 
препарат Плантарум (разработка ФГБНУ 
ФАНЦА отдел СибНИИС) в дозах 0,4 мл/кг 
массы тела в сутки для 2-й группы, 0,6 – для 
3-й группы и 0,8 – для 4-й. Пробиотик вводили 
в рацион коз во второй половине сукозности в 
течение 28 дней. 

Оценку питательности кормовой базы 
предприятия проводили с помощью анали-
затора кормов Интерагротех 4500 (ИК-4500). 
Гематологические показатели (морфологию 
и биохимию крови) изучали по общеприня-
тым и стандартным методам биохимического 
анализа. Плодовитость коз и сохранность по-
томства (воспроизводительная способность) 
определяли путем учета всех родившихся и 
сохранившихся козлят до 4-месячного воз-
раста из расчета на 100 окозлившихся маток. 
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Молочную продуктивность коз учитывали 
методом ежемесячных контрольных доек за 
10 месяцев лактации. Экономическую эффек-
тивность результатов исследований оценива-
ли по общепринятой методике Г.М. Лоза и др. 
[10] с учетом всех затрат на содержание жи-
вотных, цены реализации продукции и полу-
ченной прибыли от ее реализации. 

Полученный в ходе опыта числовой ма-
териал статистически обработан по Е.К. 
Меркурьевой [11] с использованием персо-
нального компьютера и программы Microsoft 
Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Условия кормления и содержания подо-
пытных групп коз были одинаковые, органи-
зованные с учетом их физиологического со-
стояния, живой массы и уровня продуктивно-
сти.  С целью оценки полноценности кормле-
ния подопытных животных в ходе опыта (пе-
риод введения пробиотика – вторая половина 
сукозности) был изучен рацион кормления и 
питательная ценность кормов (табл. 1).

Таблица 1
Основной рацион молочных коз во второй половине сукозности

The main diet of dairy goats in the second half of gestation

Корм Суточная 
дача, кг ЭКЕ

Сухое 
вещество, 

кг
Переваримый 

протеин, г
Сырая 
клет-

чатка, г
Каротин, 

мг Ca, г P, г

Овес 0,4 1,0 0,97 98,0 103,0 - 0,4 1,2
Сено лу говое 1,0 0,81 0,97 52,0 351,0 - 4,6 1,7
Солома 
овсяная 0,8 0,65 0,95 20,0 412 - 3,0 1,2

Корнеплоды 
(морковь) 1,0 0,2 0,12 7,0 0,9 30,0 0,6 0,5

Принятый в хозяйстве рацион полностью 
удовлетворяет потребности животных в ос-
новных питательных веществах в данный фи-
зиологический период, что свидетельствует о 
полноценном и сбалансированном кормлении 
коз молочного направления продуктивности.

Важную роль в эффективной работе от-
расли животноводства играет здоровье жи-
вотных. Здоровье подопытных коз контро-
лировалось при формировании групп и по 
завершении скармливания пробиотика (через 
28 дней). О физиологическом состоянии жи-

вотных можно судить по морфологическим 
и биохимическим показателям крови, так как 
кровь является внутренней средой организ-
ма, обеспечивающей его нормальное функ-
ционирование и жизнедеятельность [12]. 
Исследование крови подопытных коз, прове-
денное после скармливания пробиотического 
препарата Плантарум, показало, что основ-
ные гематологические показатели находились 
в пределах физиологической нормы (табл. 
2). Однако отмечены некоторые особенности 
картины крови коз опытных групп.

Таблица 2
Гематологические показатели подопытных коз
Hematological parameters of experimental goats

Показатели Группа
1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Гемоглобин, г/л 106,5±1,64 107,5±1,92 111,3±2,07 112,4±1,94*
Эритроциты, 1012/л 10,5±0,36 10,9±0,74 11,2±1,24 12,1±1,34*
Общий белок, г/л 68,10±1,84 68,32±1,50 68,68±1,90 69,24±0,17
Ca, ммоль/л 3,06±0,40 3,12±0,41 3,14±0,42 3,18±0,43
P, ммоль/л 1,96±0,24 2,00±0,21 2,01±0,21 2,03±0,22

*p≤0,05; *p≤0,01; *p≤0,001.

Полученные результаты показывают, что 
в опытных группах по сравнению с контролем 
содержание гемоглобина крови увеличилось 
на 0,9–5,5 % (р≤0,05), уровень эритроцитов – 

на 3,8–15,2 % (р≤0,05), что свидетельствует о 
повышении обменных процессов, а следова-
тельно, о лучшем переваривании и усвоении 
питательных веществ корма, что может поло-
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жительно отразиться на молочной продуктив-
ности. 

По содержанию общего кальция и неор-
ганического фосфата в крови коз опытных 
групп была отмечена тенденция к повыше-
нию этих показателей минерального обме-
на в отношении контрольной группы. Таким 
образом, гематологические показатели коз 
опытных групп свидетельствуют о положи-
тельном влиянии пробиотического препарата 
Плантарум на физиологический статус подо-
пытных животных. 

Положительное влияние пробиотиков 
на функциональное состояние жвачных жи-
вотных подтверждается и в исследовани-
ях А.И. Афанасьевой, В.А. Сарычева и С.Г. 
Катоманова [13], в которых скармливание 
пробиотического препарата Ветом 4.24 сукоз-
ным овцематкам способствовало повышению 

уровня эритроцитов и гемоглобина в крови 
животных на 19,5 и 13,5 % соответственно.

Реализация генетического потенциала 
продуктивности животного осуществляется 
только при создании благоприятных условий 
кормления и содержания. По данным некото-
рых исследователей, использование биоло-
гически активных добавок, в частности про-
биотиков, в рационах молочных животных 
положительно сказывается на их молочной 
продуктивности [14, 15]. Исходя из того, что 
повышение молочной продуктивности поло-
жительно отразится как на воспроизводстве 
поголовья, так и на экономической эффек-
тивности сельхозпредприятия, в ходе опыта 
было изучено влияние экспериментального 
пробиотического препарата Плантарум на 
молочную продуктивность коз (рис. 1) и хи-
мический состав молока (рис. 2).

Рис. 1. Молочная продуктивность коз за 305 дней лактации
Milk production of goats for 305 days of lactation

Согласно результатам анализа молочной 
продуктивности подопытных животных, вве-
дение в рацион коз во второй половине сукоз-
ности экспериментального пробиотического 
препарата Плантарум положительно отраз-
илось на количественных показателях молока 
за счет повышения обменных процессов ор-
ганизма, на что указывают морфологические 
и биохимические показатели крови коз. В ре-
зультате применения пробиотика валовой и 
среднесуточный удой коз за весь период лак-
тации увеличился во 2-й группе на 0,02 %, в 

3-й – на 1,66 (р≤0,05) и на 3,27 % (р≤0,01) в 
4-й группе относительно контроля.

Полученные в ходе опыта данные согла-
суются с исследованиями В.В. Солдатовой, 
Д.В. Соболева и др. [14] в которых пока-
зано, что скармливание кормовой добавки 
Профорт, включающей в свой состав фермент 
и пробиотик, лактирующим козам в дозе 20 
г/гол. в сутки увеличило среднесуточный 
удой на 13,0–15,0 %, а также с опытами М.Г. 
Пушкарева [16], где применение пробиотиче-
ской добавки Бацел М лактирующим козам 
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1-я контрольная 6,045 1,982

2-я опытная 6,05 1,983

3-я опытная 6,145 2,015

4-я опытная 6,243 2,047

Валовой удой, ц Среднесуточный удой, кг
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способствовало повышению молочной про-
дуктивности коз на 13,9 % при дозе введения 
пробиотика 20 г/гол. в сутки, на 19,1 % при 
дозе введения 40 и на 20,2 % при дозе введе-
ния 60 г/гол. в сутки.

Необходимо отметить, что применение 
пробиотика оказало положительное влияние 
не только на количественные, но и на каче-
ственные показатели молока (см. рис. 2). 

Рис. 2. Качественные показатели молока коз за 305 дней лактации
Quality indicators of goat milk for 305 days of lactation

Важным показателем качества молока 
сельскохозяйственных животных является со-
держание в нем массовой доли жира и белка. 
Белок обладает высокой биологической цен-
ностью, так как содержит незаменимые ами-
нокислоты, принимающие участие в построе-
нии клеток организма, ферментов, защитных 
тел, гормонов и т.д. 

Анализ химического состава молока коз 
подопытных групп показал, что содержание 
белка во всех опытных группах находилось в 
пределах нормы для данного вида животных, 
регламентируемой ГОСТ 32940-2014 (не ме-
нее 2,8 %) [17]. Массовая доля белка за лак-
тацию варьировала в пределах от 3,57±0,11 
до 3,72±0,22 %. Животные 2-й и 3-й опытных 
групп по содержанию белка в молоке уступа-
ли аналогам контрольной группы на 0,83 и 
0,56 %, а особи 4-й группы  превышали кон-
трольную группу на 3,33 %.

Содержание жира в молоке зависит глав-
ным образом от кормления. В ходе опыта 
было установлено, что массовая доля жира 
в молоке всех опытных групп также находи-
лась в пределах нормы для данного вида жи-
вотных (не менее 3,2 %). Содержание жира за 
лактацию составило 4,03±0,10 % в 1-й груп-
пе, 4,00±0,08 – во 2-й, 4,09±0,24 % – в 3-й и 
4,16±0,22 % – в 4-й группе. Данный показа-

тель за лактацию в 3-й и 4-й эксперименталь-
ных группах превосходил контроль на 1,49 и 
3,22 % соответственно. 

Таким образом, можно отметить, что в 
молоке коз, получавших в дополнение к ос-
новному рациону пробиотический препарат 
Плантарум в дозах 0,6 и 0,8 мл/кг массы тела 
в сутки, отмечено увеличение массовой доли 
жира и белка в сравнении с контролем.

О повышении массовой доли жира в ко-
зьем молоке при применении пробиотиче-
ских препаратов свидетельствуют и результа-
ты исследований Z. Ma et al. [18] , в которых 
показано, что при скармливании пробиотика 
на основе Enterococcus faecalis концентрация 
жира в молоке повысилась на 11,7 %.

Немаловажным аспектом в животновод-
стве является воспроизводительная способ-
ность маток. Плодовитость маток и сохран-
ность их потомства сказываются на экономи-
ческих показателях предприятия. Повышение 
данных показателей способствует росту вы-
хода продукции и, как следствие, снижению 
затрат на ее производство.

При введении пробиотического препарата 
Плантарум в рацион сукозных коз существен-
ного влияния на плодовитость подопытных 
животных не установлено (табл. 3). 

3

3,5

4

4,5

1-я контрольная 3,6 4,03

2-я опытная 3,57 4

3-я опытная 3,58 4,09

4-я опытная 3,72 4,16

Массовая доля 
белка, % 

Массовая доля 
жира, %
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Таблица 3
Воспроизводительная способность подопытных коз

Reproductive capacity of experimental goats

Показатель Группа
1-я 2-я 3-я 4-я

Количество осемененных маток, гол. 20 20 20 20
Количество окозлившихся маток, гол. 20 20 20 20
Родилось живых козлят, гол. 32 32 31 32

в т.ч.: одинцов 8 8 9 8
           двоен 24 24 22 24

Абортов, мертворожденных, гол. - - - -
Всего получено козлят, гол. 32 32 31 32
                         в т.ч.: козлики 15 16 15 16
                                     козочки  17 16 16 16
Плодовитость, % 160,0 160,0 155,0 160,0
Сохранено козлят к 4-месячному возрасту, гол. 28 28 28 30
Сохранность, % 87,5 87,5 90,5 93,8
Деловой выход козлят на 100 маток, % 140,0 140,0 140,0 150,0

Плодовитость составила 155,0 % в 
3-й группе и 160,0 % в 1, 2 и 4-й группах. 
Полученные результаты находятся в пределах 
нормы для данной породы. Однако необходи-
мо отметить, что увеличение дозы введения 
пробиотического препарата Плантарум в ра-
цион сукозных коз способствовало повыше-
нию сохранности их потомства. Наибольшая 
сохранность – 93,8 % наблюдалась в 4-й опыт-
ной группе, где доза введения пробиотика со-
ставила 0,8 мл/кг массы тела/сут. Сохранность 
потомства 3-й и 4-й групп превосходила со-
хранность потомства 1-й контрольной группы 
на 3,0 и 6,3 % соответственно. Деловой вы-
ход козлят на 100 маток составил 150 % в 4-й 
группе и 140 % в 1, 2 и 3-й группах. 

Оценивая эффективность результатов ис-
следования, необходимо учитывать не только 
зоотехнические показатели, но и считать эко-
номическую составляющую, так как деятель-
ность любого предприятия ориентирована на 
получение прибыли. Как показали расчеты, 
скармливание животным опытных групп про-
биотического препарата Плантарум позволи-
ло снизить затраты кормов на получение 1 
кг молока на 1,63 % в 3-й группе и на 2,23 
% в 4-й группе, что способствовало увели-
чению выручки от реализации молока в этих 
группах на 2,71 и 3,99 %, а также позволило 
получить больше дохода на 14,06 и 14,00 %. 
Экономический эффект за лактацию в 3-й и 
4-й группах составил 629,1 и 626,6 руб. на 
голову за лактацию соответственно. Во 2-й 
группе, напротив, происходило снижение до-
хода на 0,2 %, что привело к отрицательному 
экономическому эффекту, который составил 
10,85 руб. на голову за лактацию. Полученные 

данные по экономической эффективности 
указывают на целесообразность применения 
пробиотического препарата Плантарум в ра-
ционе коз молочного направления продуктив-
ности в дозе 0,6 мл/кг массы тела/сут.

ВЫВОДЫ

1. Принятый в хозяйстве рацион полно-
стью удовлетворяет потребности животных в 
основных питательных веществах, что свиде-
тельствует о полноценности кормления подо-
пытных животных.

2. Пробиотический препарат Плантарум в 
рационе сукозных коз способствовал увеличе-
нию содержания гемоглобина крови от 0,9 до 
5,5 % (р≤0,05) и уровня эритроцитов от 3,8 до 
15,2 % (р≤0,05)

3. Введение экспериментального пробио-
тического препарата Плантарум в рацион су-
козных коз положительно отразилось как на 
количественных, так и на качественных пока-
зателях молока. 

4. Применение пробиотика не оказало су-
щественного влияния на плодовитость коз, но 
отразилось на сохранности их потомства, уве-
личив её на 3,0–6,3 %.

5. При экономическом обосновании ре-
зультатов научно-хозяйственного опыта уста-
новлена эффективность применения экспе-
риментального пробиотического препарата 
Плантарум в рационе коз молочного направле-
ния продуктивности.
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Реферат. Морфология дуги аорты и ее ветвей заслуживает особого внимания. В зависимости от вида 
животного ветви дуги аорты имеют разную последовательность, а иногда и разные закономерности отхож-
дения. У всех млекопитающих имеется левая дуга аорты, выходящая из левого желудочка сердца. Остатком 
правой дуги аорты является правая подключичная артерия, которая может отходить от плечеголовной арте-
рии, плечеголовного ствола или самостоятельно от дуги аорты. Использование в качестве методов визуаль-
ной диагностики компьютерной томографии и магнитно-резонансной томографии, ангиографии с внутри-
венным введением контрастных препаратов требует четких знаний вариационной морфологии дуги аорты, 
учитывая породные особенности. Цель исследования – изучить морфологию дуги аорты и её ветвей у ко-
шек породы мейн-кун и дать их морфометрическую характеристику. Материалом для исследования послу-
жили трупы кошек породы мейн-кун, всего исследовано 5 животных (две самки и три самца). В качестве 
методов исследования были выбраны тонкое анатомическое препарирование инъецированных латексом 
артерий и морфометрия. В ходе исследования установлено, что у кошек породы мейн-кун от дуги аорты 
отходят плечеголовная артерия и левая подключичная артерия. Тип деления плечеголовной артерии – би-
фуркационный, происходит разделение на правую подключичную артерию и ствол общих сонных артерий. 
Правая и левая подключичные артерии последовательно отдают ветви: позвоночную артерию, внутрен-
нюю грудную, реберно-шейный ствол, плечешейный ствол. Различия в ветвлении отмечаются лишь по 
первой ветви правой подключичной артерии, которой является внутренняя грудная артерия. При анализе 
полученных морфометрических данных установлено, что диаметр плечеголовной артерии был достоверно 
больше диаметра левой подключичной артерии – в 1,64 раза, а диаметр общей сонной артерии больше диа-
метра позвоночной артерии в 2,20 раза. Анализ площади сечения основных ветвей подключичных артерий 
показывает, что максимальное развитие получают реберно-шейный ствол и внутренняя грудная артерия.

MORPHOLOGY OF THE AORTIC ARCH AND ITS BRANCHES IN MAINE COON 
CATS

V.A. Khvatov, Ph.D. in Veterinary Sciences, Assistant
M.V. Shchipakin, Doctor of Veterinary Sciences, Associate Professor
S.S. Glushonok, Ph.D. in Veterinary Sciences, Assistant
St. Petersburg State University of Veterinary Medicine, Russia
E-mail: m.shchipakin@yandex.ru 

Keywords: cat, aorta, brachiocephalic artery, common carotid artery, vertebral artery, aortic arch.

Abstract. The morphology of the aortic arch and its branches deserves special attention. The branches of 
the aortic arch have a different sequence and sometimes different patterns of discharge depending on the type of 
animal. All mammals have a left aortic arch that emerges from the left ventricle of the heart. The remnant of the 
right aortic arch is the right subclavian artery, which may originate from the brachiocephalic artery, brachiocephalic 
trunk, or independently from the aortic arch. The use of computed tomography and magnetic resonance imaging, 
and angiography with intravenous contrast agents as methods of visual diagnostics requires a clear knowledge of 
the variational morphology of the aortic arch, taking into account breed characteristics. The study aims to study 
the morphology of the aortic arch and its branches in Maine Coon cats and to determine their morphometric 
characteristics. The material for the study was the corpses of Maine Coon cats. The authors studied only five 
animals (two females and three males). The authors chose fine anatomical dissection of latex-injected arteries and 
morphometry as research methods. The study found that in Maine Coon cats, the brachiocephalic artery and the 
left subclavian artery depart from the aortic arch. The type of division of the brachiocephalic artery is bifurcation, 
there is a division into the right subclavian artery and the trunk of the common carotid arteries. The right and left 
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subclavian arteries successively give off branches: the vertebral artery, the internal thoracic, costocervical trunk, 
and the brachial trunk. Differences in branching are noted only along the first branch of the right subclavian 
artery which is the internal thoracic artery. When analyzing the obtained morphometric data the authors found 
that the diameter of the brachiocephalic artery was significantly greater than the diameter of the left subclavian 
artery - 1.64 times and the diameter of the common carotid artery was 2.20 times greater than the diameter of the 
vertebral artery. An analysis of the cross-sectional area of the main branches of the subclavian arteries shows that 
the costocervical trunk and the internal thoracic artery receive the maximum development.

Морфология дуги аорты и ее ветвей за-
служивает особого внимания. В зависимости 
от вида животного ветви дуги аорты имеют 
разную последовательность, а иногда и раз-
ные закономерности отхождения. У всех мле-
копитающих имеется левая дуга аорты, выхо-
дящая из левого желудочка сердца. Остатком 
правой дуги аорты является правая подклю-
чичная артерия, которая может отходить от 
плечеголовной артерии, плечеголовного ство-
ла или самостоятельно от дуги аорты. 

Вариабельность ветвления плечеголовно-
го ствола, плечеголовной артерии и подклю-
чичных артерий значительна [1–3]. В ряде 
случаев единственной ветвью, отходящей не-
посредственно от дуги аорты, является пле-
чеголовной ствол, что наблюдается у жвач-
ных животных и лошадей [1, 2]. Для свиней 
и хищных животных характерны две основ-
ные ветви дуги аорты: плечеголовная и левая 
подключичная артерии [1–6]. У человека от 
дуги аорты отходят три ветви: плечеголовной 
ствол, левая общая сонная и левая подклю-
чичная артерии [7]. Основная причина меж-
видовых различий заключается в изменении 
ширины грудной клетки и топографии сердца.

В литературных источниках встречается 
описание межпородных различий в морфоло-
гии ветвей дуги аорты. Так, у кошек отмечают 
три типа ветвления плечеголовной артерии 
[8]. Для первого типа характерно трифурка-
ционное разделение магистральной артерии 
на левую и правую общие сонные артерии и 
правую подключичную артерию; для второго 
– ответвление левой общей сонной артерии и 
общий ствол для правой общей сонной и под-
ключичной артерий; для третьего – бифур-
кационное разделение магистрали на ствол 
общих сонных артерий и правую подключич-
ную артерию.

Выбранная для исследования порода ко-
шек – мейн-кун – является одной из самых 
популярных пород в мире. Это крупнейшая 
порода: самцы весят от 5,9 до 8,2 кг (кастри-
рованные – до 15 кг), а самки – от 3,6 до 5,4 
кг (кастированные – до 7,5–8,5 кг). Одной из 
самых распространенных болезней сердечно-
сосудистой системы у кошек породы мейн-
кун является генетически обусловленная 
гипертрофическая кардиомиопатия, а также 
врожденные пороки развития дуги аорты. 
Среди последних ветеринарными врачами 

регистрируются чаще всего аномалии сосу-
дистого кольца. В патогенезе болезни лежит 
порок развития магистральных сосудов и их 
ветвей, которые окружают грудную часть пи-
щевода и вызывают его обструкцию (правая 
дуга аорты, левая дуга аорты с правой артери-
альной связкой, двойная дуга аорты) [9]. 

Использование в качестве методов визу-
альной диагностики компьютерной томогра-
фии и магнитно-резонансной томографии, 
ангиографии с внутривенным введением 
контрастных препаратов требует четких зна-
ний вариационной морфологии дуги аорты, 
учитывая породные особенности. Синтопию 
ветвей дуги аорты также следует иметь в виду 
при проведении хирургических вмешательств 
на грудной клетке (торакоцентез, перикардио-
центез и др.).

Изучив доступную нам литературу, мы 
не встретили данных, касающихся ветвления 
дуги аорты у кошек породы мейн-кун. Ввиду 
этого мы поставили цель – изучить морфоло-
гию дуги аорты и её ветвей у кошек породы 
мейн-кун и дать их морфометрическую ха-
рактеристику.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом для исследования послужи-
ли трупы кошек породы мейн-кун, доставлен-
ные из ветеринарных клиник города Санкт-
Петербурга на кафедру анатомии ФГБОУ 
ВО Санкт-Петербургский государственный 
университет ветеринарной медицины. Всего 
было исследовано 5 животных. Возраст ис-
следованных животных 3–5 лет, пол: две сам-
ки и три самца.

В качестве методов исследования были 
выбраны тонкое анатомическое препарирова-
ние и морфометрия. Для тонкого анатомиче-
ского препарирования сосудистое русло пред-
варительно заполняли латексом, окрашенным 
в розовый цвет. Для этого объекты иссле-
дования помещали в ванны с теплой водой 
(42–45°С) для разогревания органов и тканей. 
Доступ к сосудистому руслу для инъекции 
латекса осуществляли через брюшную аорту. 
После инъецирования трупы выдерживали 
в 10%-м буферном растворе формальдегида 
3–5 суток, после чего подвергали препари-
рованию и проводили морфометрию изуча-
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емых ветвей. Измерения проводили при по-
мощи электронного штангенциркуля Stainless 
hardened с ценой деления 0,05 мм [10]. 

Обработку полученных морфометриче-
ских данных проводили в программе Excel.

При указании анатомических терминов 
использовали международную ветеринарную 
анатомическую номенклатуру пятой редак-
ции [11]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Из левого желудочка сердца выходит 
самый крупный артериальный сосуд – аор-
та (aorta). Её диаметр в области лукови-
цы (bulbus aortae) составляет 9,58±0,61 мм. 
Первоначально аорта направляется краниаль-
но, а далее меняет направление на каудодор-
сальное и поднимается к телам грудных по-
звонков, формируя дугу аорты (arcus aortae). 

Первой ветвью, отходящей от дуги аорты, 
является плечеголовная артерия (a. brachioce-
phalicis). Последняя ответвляется на уровне 
четвертого ребра от краниальной поверхно-
сти дуги аорты и по вентральной поверхно-
сти трахеи следует краниолатерально (рис. 1). 
Диаметр плечеголовной артерии составляет 
5,93±0,38 мм. Ряд авторов [8] показывают, что 
от дуги аорты у кошек отходит плечеголовной 
ствол, другие [5, 12] отмечают данный сосуд 
как плечеголовную артерию. 

Плечеголовная артерия участвует в васку-
ляризации органов и тканей головы, грудной 

стенки справа и правой грудной конечности. 
Её протяженность от места отхождения до 
разделения на ветви составляет 22,97±1,34 
мм.

От плечеголовной артерии в краниальном 
направлении отходит ствол общих сонных 
артерий (truncus bicaroticus), после чего она 
продолжается как правая подключичная арте-
рия (a. subclavis dextra).

В отхождении общих сонных артерий у 
кошек существует несколько вариаций. Так, 
некоторые авторы [12] отмечают самостоя-
тельное ответвление левой общей сонной, а 
затем правой. У всех исследованных кошек 
породы мейн-кун нами отмечено отхождение 
общих сонных артерий стволом. Его диаметр 
составлял 3,82±0,19 мм. Пройдя 0,59±0,03 мм 
краниально, ствол общих сонных артерий ди-
хотомически делится на правую и левую об-
щие сонные артерии (a. carotis communis dex-
ter et sinister).

Правая общая сонная артерия следует 
краниально, пересекает вентральную поверх-
ность трахеи и переходит на ее вентролате-
ральную поверхность, располагаясь под пле-
чеподъязычной мышцей.

Левая общая сонная артерия располагает-
ся аналогично сосуду противоположной сто-
роны, соприкасаясь с левой вентролатераль-
ной поверхностью трахеи.

Диаметр общих сонных артерий был 
практически равным и составил 2,63±0,17 мм.

Рис. 1. Ветви дуги аорты кошки породы мейн-кун. Тонкое анатомическое препарирование:
a – aorta; aa – arcus aortae; ad – a. axillaris dextra; as – a. axillaris sinistra; 

at – aorta thoracica; bc – a. brachiocephalica; cd – a. carotis communis dextra; 
cs – a. carotis communis sinistra; is – a. intercostalis suprema; sd – a. subclavia dextra; ss – a. subclavia sinistra; tb – 

truncus bicaroticus; tc – truncus costocervicalis; ti – a. thoracica interna; to – truncus omocervicalis; vd – a. vertebralis 
dextra; vs – a. vertebralis sinistra

Fig. 1. Branches of the aortic arch of a Maine Coon cat. Fine anatomical dissection
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Для плечеголовной артерии у исследуе-
мых кошек характерен бифуркационный тип 
деления: после отхождения ствола общих 
сонных артерий она продолжается как правая 
подключичная артерия (a. subclavia dextra). 
Она начинается в плоскости второго межре-
берья, следует краниолатерально 11,06±0,84 
мм и отдает первую ветвь. Диаметр правой 
подключичной артерии составляет 3,61±0,27 
мм.

Второй ветвью дуги аорты у кошки явля-
ется левая подключичная артерия (a. subclacia 
sinistra). Она ответвляется от дуги аорты на 
расстоянии 1,83±0,11 мм после отхождения 
плечеголовной артерии. Ввиду своего распо-
ложения левая подключичная артерия харак-
теризуется значительной протяженностью, её 
длина составляет 30,58±2,67 мм.

Ветви правой и левой подключичных ар-
терий имеют сходное распределение, но неко-
торые отличия в происхождении. Так, первой 
ветвью правой подключичной артерии явля-
ется правая внутренняя грудная артерия, а ле-
вой – левая позвоночная артерия. Рассмотрим 
топографию ветвей подключичных артерий.

Позвоночная артерия (a. vertebralis) от-
ходит от дорсальной поверхности подклю-
чичных артерий и следует краниодорсально, 
поднимаясь к поперечному отверстию шесто-
го шейного позвонка, где погружается в по-
перечный канал шейных позвонков. В каждом 
сегменте позвоночного столба от ее дорсаль-
ной и вентральной поверхностей отходят тон-
кие мышечные ветви (дорсальные – в лест-
ничные мышцы, плечепоперечную, вентраль-
ную зубчатую мышцу шеи, вентральные  – в 
длинную мышцу головы и шеи, отдельные 
ветви достигают грудино-головной и плечего-
ловной мышц). От медиальной поверхности 
позвоночной артерии отходят спинномозго-
вые ветви, которые проникают через межпоз-
вонковое отверстие в позвоночный канал и 
участвуют в кровоснабжении спинного мозга. 
Конечные ветви позвоночной артерии при-
нимают участие в кровоснабжении головного 
мозга у многих животных [13–15].

Левая позвоночная артерия отходит от ле-
вой подключичной артерии во втором межре-
берье, правая – в первом. Диаметр позвоноч-
ной артерии в среднем составляет 1,20±0,08 
мм.

Внутренняя грудная артерия (a. thoracica 
interna) отходит от каудальной поверхности 

подключичных артерий и имеет каудовен-
тральное направление. Сосуды противопо-
ложных сторон сближаются в срединной 
плоскости и погружаются под попереч-
ную грудную мышцу. Внутренняя грудная 
артерии проходит по дорсальной поверх-
ности грудины и в каждом сегменте отда-
ет вентральные межреберные артерии (aa. 
intercostales ventrales) и прободающие ветви 
(rami perforantes). Вентральные межреберные 
артерия направляются дорсально, проходят 
вблизи краниального края ребер с третьего по 
восьмое. Они хорошо различимы при инъек-
ции, так как располагаются под внутригруд-
ной фасцией. Прободающие ветви направля-
ются вентрально и разветвляются в глубокой 
грудной мышце.

Доходя до последнего реберного хря-
ща, внутренняя грудная артерия разделяется 
на конечные ветви: мышечно-диафрагмаль-
ную артерию (a. musculophrenica) и крани-
альную надчревную (a. epigastrica cranialis). 
Последняя крупнее, она перфорирует гру-
динную часть диафрагмы и продолжается в 
брюшную полость по дорсальной поверхно-
сти прямой мышцы живота. В пупочной обла-
сти краниальная надчревная артерия анасто-
мозирует с конечными ветвями каудальной 
надчревной артерии (a. epigastrica caudalis).

Мышечно-диафрагмальная артерия име-
ет меньший диаметр, поднимается каудодор-
сально и своими конечными ветвями развет-
вляется в мышечной части диафрагмы.

Диаметр внутренней грудной артерии не-
одинаков по всему ходу и в среднем составля-
ет 1,63±0,18 мм. 

Реберно-шейный ствол (truncus costocer-
vicalis) ответвляется от левой подключичной 
артерии на 0,58±0,03 мм дальше места от-
хождения позвоночной артерии. На правой 
подключичной артерии данный показатель 
значительно ниже и составляет 0,21±0,01 мм. 
Реберно-шейный ствол как с правой, так и с 
левой стороны следует краниодорсально и 
разделяется на ветви: переднюю межребер-
ную, дорсальную лопаточную и глубокую 
шейную артерии. Средний диаметр реберно-
шейного ствола составил 1,74±0,12 мм.

Передняя межреберная артерия (a. inter-
costalis suprema) – сосуд мелкого калибра, 
разветвляется в тканях дорсальной части пер-
вых 2–3 межреберий.
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Рис. 2. Реплика ветвей дуги аорты кошки породы мейн-кун. Инъекция сосудов латексом. Коррозия в гидроокиси 
натрия:

1 – a. carotis communis dextra; 2 – a. carotis communis sinistra;
3 – truncus bicaroticus; 4 – a. thoracicainterna sinistra; 5 – a. vertebralis sinistra; 

6 – truncus omocervicalis sinistra; 7 – a. axillaris sinistra; 8 – truncus costocervicalis sinistra; 9 – a. subclavia sinistra; 
10 – aorta thoracica; 11 – arcus aortae; 12 – aorta;

13 – a. brachiocephalica; 14 – a. subclavia dextra; 15 – a. thoracicainterna dextra; 
16 – a. axillaris dextra; 17 – truncus omocervicalis dextra; 18 – a. vertebralis dextra; 19 – truncus costocervicalis dextra
Fig. 2. Replica of the branches of the aortic arch of a Maine Coon cat. Vessel injection with latex. Corrosion in sodium 

hydroxide:

Дорсальная лопаточная артерия (a. scapu-
laris dorsalis) начинается от дорсальной по-
верхности реберно-шейного ствола на уровне 
первого ребра, следует в область холки, где 
разветвляется на мышечные ветви. Диаметр 
дорсальной лопаточной артерии составляет 
1,34±0,09 мм.

Глубокая шейная артерия (a. cervicalis 
profunda) следует в краниодорсальном на-
правлении по латеральной поверхности полу-
остистой мышцы головы, затем направляется 
медиальнее, участвуя в кровоснабжении глу-
боких мышц шеи. Своими конечными ветвя-
ми глубокая шейная артерия анастомозирует с 
дорсальными мышечными ветвями позвоноч-
ной артерии, а в области затылочно-атлантно-
го сустава – с нисходящей ветвью затылочной 
артерии. Диаметр глубокой шейной артерии 
в месте отхождения составляет 1,26±0,07 мм.

Наружная грудная артерия (a. thoracica ex-
terna) отходит от каудовентральной поверхно-
сти подключичной артерии. Первоначально 
она проходит под внутригрудной фасцией в 
каудальном направлении, васкуляризируя тка-

ни вентральной части первых двух межребе-
рий. У каудального конца рукоятки грудины 
она прободает грудную стенку и разветвля-
ется в грудных мышцах. Диаметр наружной 
грудной артерии составляет 0,72±0,04 мм.

Плечешейный ствол (truncus omocervica-
lis) отходит от краниальной поверхности под-
ключичной артерии на уровне первого ребра. 
Он является значительной по протяженности 
артерией, общая длина от места ответвления 
до разделения на ветви составляет в среднем 
34,04±1,96 мм. При выходе из грудной поло-
сти плечешейный ствол располагается под 
плечеголовной мышцей и разделяется на нис-
ходящую и восходящую ветви. Диаметр пле-
чешейного ствола составляет 1,57±0,11 мм.

Нисходящая ветвь (ramus descendens) 
первой ответвляется от каудальной поверх-
ности плечешейного ствола и располагается 
между плечеголовной и грудными мышцами. 
Своими конечными нисходящая ветвь дости-
гает ключично-плечевой мышцы и двуглавой 
мышцы плеча.
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Восходящая ветвь (ramus ascendens) сле-
дует краниально, по латеральной поверхно-
сти лестничных мышц.

После отхождения плечешейного ствола 
подключичные артерии продолжаются как 
основные артериальные магистрали грудных 
конечностей – подмышечные артерии (aa. 
axillares).

ВЫВОДЫ

1. От дуги аорты у кошек породы мейн-
кун отходят плечеголовная артерия и левая 
подключичная артерия. Тип деления плече-
головной артерии – бифуркационный, проис-
ходит разделение на правую подключичную 
артерию и ствол общих сонных артерий.

2. Правая и левая подключичные артерии 
последовательно отдают ветви: позвоночную 
артерию, внутреннюю грудную, реберно-
шейный ствол, плечешейный ствол. Различия 
в ветвлении отмечаются лишь по первой вет-
ви правой подключичной артерии, которой 
является внутренняя грудная артерия.

3. Диаметр плечеголовной артерии досто-
верно больше диаметра левой подключичной 
артерии – в 1,64 раза, а диаметр общей сон-
ной артерии больше диаметра позвоночной 
артерии в 2,20 раза. Анализ площади сечения 
основных ветвей подключичных артерий по-
казывает, что максимальное развитие получа-
ют реберно-шейный ствол и внутренняя груд-
ная артерия.
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